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A N N E X E S  :  D E S C R I P T I O N S  E T  A N A L Y S E S D E  S O L S  
AVANT PROPOS ET AVERTISSEMENT 
Cette étude, financée par le F.A.C. (Fond d'Aide et de Coopération 
du Gouvernement Français), a été demandée à l'IRAT (Institut de Rercherches 
Agronomique Tropicales) par le Ministère de la Production ARricole et de la 
Réforme Agraire (M.P.A.R.A.) de la République Malgache. 
Elle entre dans le cadre général du "progranme d'expérimentation 
d'accompagnement pour le développement de la productivité des rizières de la 
S.O.M.A.L.A.C." (Société Malgache <l'Aménagement du Lac Alaotra). Ce progranune, 
confié à l'IRAT, est axé sur la riziculture irriguée, la riziculture pluviale, 
et le blé contre-saison. 
Le but de ce travail est l'évaluation du potentiel du milieu physique 
(composante climatique exclue) pour la mise en valeur agricole, qu.aLl:t.a:t<.6 
en ce qui concerne les types de contraintes et d'avantages, et ~pa..tlo-qua..n.tLt:a.t.i6 
en ce qui concerne leurs localisations, superficies et représentativités. Cette 
évaluation est destinée à aider les reponsables du développement agricole, 
dans leurs choix et décisions,de leur faire percevoir les implications de leurs 
interventions sur l'évolution du milieu physique. 
La superficie totale cartographiée à l'échelle du 1/50 000 (non 
compris le lac et les marécages centraux) est d'environ 3 600 km2. Les travaux 
de terrain se sont déroulés en juillet 1983. 
Avant d'aborder l'exposé, nous devons avertir le lecteur, 
afin qu'il ne soit pas trop surpris, sur la forme et le contenu que nous avons 
donnés à cet , iexposé, qui diffère quelque peu du genre habituel. 
La région du lac Alaotra, rassemble, sur une superficie relativement 
restreinte un éventail varié et un échantillonnage remarquablement riche de 
la plupart des types de milieu "géormorpho-pédologique" du monde tropical 
humide. Sa cohérence, sa "compacité géographique", malgré sa multiplicité 
de "paysages", avec leurs problématiques propres de mise en valeur (dans 
le contexte spécifiquement malgache toutefois), nous ont semblé justifier 
une approche globale, structurale et systémique, aussi bien dans la pratique 
du terrain que dans la représentation cartographique et l'exposé écrit qui 
rendent compte du milieu. 
Par rapport à ce qu'on nous demandait initialement (objet du 
contrat IRAT-MPARA), qui limitait l'étude à l'aspect purement pédologique 
et qui dispersait les zones à inventorier, nous avons été amenés à élargir 
conce~tuellement et spatialement le champ de l'étude, de façon à éviter de 
détacher artificiellement l'aspect sol des autres composantes non moins 
importantes que sont 1' eau, le relief, les facteurs ''topologiques", la 
géologie, l'érosion, l'homme ... 
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L a  d é m a r c h e  a d o p t é e  p o u r  l ' e x p o s é  a  l e  s o u c i  e s s e n t i e l  d e  
c o n s i d é r e r  l e s  l i m i t e s  d e s  c h a m p s  d i s c i p l i n a i r e s ,  n o n  p a s  c o m m e  d e s  
f r o n t i è r e s  m u r é e s ,  r i g i d e s  e t  i n f r a n c h i s s a b l e s ,  m a i s  c o m m e  d e s  m e m b r a n e s  
p e r m é a b l e s  ;  , : e c i  d e  f a ç o n  à  l a i s s e r  é m e r g e r  l a  g l o b a l i t é ,  b e a u c o u p  p l u s  
r i c h e  q u e  b .  s o m m e  j u x t a p o s é e  d e s  t h è m e s ,  t o u t  e n  r e s p e c t a n t  l a  
d i v e r s i t é  e t  e n  m e t t a n t  e n  é v i d e n c e  l e s  m u l t i p l e s  " i n t e r a c t i o n s "  ( q u e  c e  
s o i t  e n t r e  " d i s c i p l i n e s " o u  e n t r e  p r o c e s s u s  d e  l a  n a t u r e ) .  N o u s  a v o n s  d o n c  
e s s a y é  d ' a t t a q u e r  d e  f r o n t  c e  " f a m e u x "  c o n c e p t  d ' , [ n , t e . 1 1 . a c . ; û o n  d o n t  o n  p a r l e  
s i  s o u v e n t  m a i s  q u i  s ' e s t o m p e  s i  a i s é m e n t  ,  d e v e n a n t  i m p a l p a b l e ,  q u a n d  
o n  e s s a i e  d e  l e  c e r n e r  d a n s  l e s  s i t u a t i o n s  c o n c r è t e s .  
P o u r  e n  r e n d r e  c o m p t e ,  i l  n o u s  f a l l a i t ,  p a r  u n e  d é m a r c h e  d i a l e c t i q u e ,  
t e n t e r  d e  s o r t i r  d e  l a  c o n t r a i n t e  s p a t i o - t e m p o r e l l e  d e  l ' e x p o s é  é c r i t  l i n é a i r e .  
L ' o b j e c t i f  n ' e s t  p a s ,  p o u r  n o u s ,  d e  d o n n e r  u n  r e c u e i l  m o n o g r a p h i q u e  d e  
r e c e t t e s  à  a p p l i q u e r  à  t e l  o u  t e l  t y p e  d e  m i l i e u .  N o u s  a v o n s  p r é f é r é ,  q u i t t e  
à  a l o u r d i r  e t  à  a l l o n g e r  l e  t e x t e  p a r  d e s  r e t o u r s  e n  a r r i è r e  e t  a n t i c i p a t i o n s  
s u r  c e  q u i  e s t  d é v e l o p p é  p o s t é r i e u r e m e n t ,  f a i r e  s ' i n t e r p é n é t r e r  l e s  c o n s i d é -
r a t i o n s  s u r  l a  s t r u c t u r e  d u  m i l i e u  p h y s i q u e ,  s o n  f o n c t i o n n e m e n t ,  s a  g e n è s e ,  
s o n  é v o l u t i o n ,  l e s  c o n s i d é r a t i o n s  a n a l y t i q u e s  s u r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  i n t r i n -
s è q u e s  d e s  p a r t i e s  q u i  c o m p o s e n t  c e  m i l i e u  p h y s i q u e ,  e t  e n f i n  l e s  c o n s i d é r a t i o n s  
p r a t i q u e s  p o u r  l a  m i s e  e n  v a l e u r ,  q u i  i n t é r e s s e n t  l e  p l u s  d i r e c t e m e n t  l e s  
r e s p o n s a b l e s  d u  d é v e l o p p e m e n t .  N o u s  a v o n s  v o u l u  q u e  l e s  c o n c l u s i o n s  p r a t i q u e s  
c o n c e r n a n t  t e l  o u  t e l  t y p e  d e  m i l i e u  d é c o u l e n t  l o g i q u e m e n t  d e  l e u r  c o n t e x t e  
e x p l i c a t i f  a m o n t ,  e t  s o i e n t  t o u j o u r s  r e l a t i v i s é e s  à  l ' e n s e n b l e  r é g i o n a l .  
E n  é g a . J t d  à  l ' , [ n , t e J 1 . . ê ; t ,  à  n o t r e  a v i s  ( e t  r e l a t i v e m e n t  à  n o t r e  
e x p é r i e n c e  p r o p r e )  e x c e p t i o n n e l  à  t o u s  p o i n t s  d e  v u e ,  d e  c e t t e  r é g i o n  d e  
l  ' A l a o t r a  e t  c . o m p t e .  t e . n u .  d u  c . o n c . l w . i , l o n . 6  p l w . i  ~ é . n v r . . a l u  p e r m i s e s  p a r  .  
l ' é t u d e  d e  c e  c a s  f é c o n d ,  i l  n o u s  s e m b l e  q u ' i l  a u r a i t  é t é  d o m m a g e  d e  l i m i t e r  
c e t t e  é t u d e  à  l a  s i m p l e  d e s c r i p t i o n  f r a c t i o n n é e  e t  t h é m a t i q u e  d e s  f a i t s ,  
d e  n e  p a s  e x p o s e r  à  c e t t e  o c c a s i o n  t o u t e s  l e s  c o n s i d é r a t i o n s  d e  n a t u r e  
m é t h o d o l o g i q u e  e t  m ê m e  é p i s t é m o l o g i q u e  q u ' e l l e  n o u s  a  i n s p i r é ,  d e  g a r d e r  
s o u s  s i l e n c e  l e s  r é s u l t a t s  e t  c o n c l u s i o n s  a u x q u e l s  n o u s  c r o y o n s  ê t r e  
p a r v e n u s ,  n o n  s e u l e m e n t  s u r  l a  g e n è s e  d e  l a  r é g i o n  d e  l ' A l a o t r a ,  m a i s  s u r  
l a  c o n n a i s s a n c e  d e s  t r o p i q u e s  h u m i d e s  s u r  s o c l e . c r i s t a l l i n ,  e n  g é n é r a l .  
N o u s  n e  p e n s o n s  p a s  q u e  l ' a g r o n o m e ,  . l e  r e s p o n s a b l e  d u  d é v e l o p p e m e n t ,  
" l ' a m é n a g e u r " ,  l e  u p r a t i c i e n u ,  n ' a i e n t  r i e n  à  g a g n e r  à  c e  t y p e  d ' a p p r o c h e .  
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PRESENTATION GENERAŒ DE LA RmION 
I.a Cuvette du lac Alaotra, située à 750 mètres d'altitude 
(environnée de reliefs, culminant entre 750 et 1 500 mètres), logée 
sur la marge Nord-orientale des "Hautes Terres" Malgaches , constitue 
un ensanble naturel régional bien circonscrit et individualisé. Elle est 
encastrée dans le vaste "Rift" (bassin d'effondrement) du Mangoro,d'âge 
tertiaire et à dépots lacustres, lui-:mêne délimité à l'ouest par le grand 
escarpement dissa:rué (faille majeure) de l'Angavo. A l'Est de ce Rift, 
corrrnence la descente m:mtagneuse très accidentée vers l'Océan Indien. 
Ambatondrazaka, la principale agglaœration, au Sud de la 
cuvette, est située à environ 150 kilanètres de Tananarive à vol d'oiseau 
soit 30 à 40 minutes par avion (2 vols par sanaines). Néannoins le trajet 
routier, partiellerœnt goudronné, nécessite 5 à 6 heures de voyage. Une 
liaison par train, en prise à Moramanga sur 1 'axe ferroviaire Tananarive--
Tamatave, relie depuis 1923 la capitale ainsi que la Côte Est (Tamatave) 
à la région du lac Alaotra, qui se trouve donc relativerrent désenclavée. 
Cette région, qualifiée souvent de"grenier à riz" de Madagascar., est un 
pôle de développement essentiel pour le pays. Sa mise en valeur a débuté 
en 1920. Actuellerrent environ 60 000 hectares sont ëU!énagés et rizicultivés. 
Les reliefs environnants ne sont pratiquerent pas cultivés exceptés les 
vastes zones planes du Sud et quelques collines peu pentues à l'Est. 
I.a région du lac Alaotra est, ccmœ la majorité des Hautes Terres 
Malgaches, marquée par un cluna.:t btopic.ai. humlde. (1 200 nm) bien qu'à 2 
saisons contrastées, par un "pa.y.6a.ge. 6~que." (convexités très marquées, 
bas-fonds encaissés, très puissantes altérations sans indurations ferrugi-
neuses, "surfaces d'aplanissement", grandes plaines hydronorphes à maré-
cages tourbeux ... ) , par une. a.b.6 e.nc.e. de. vê.g ê.ta;Uo n na.:tWte11.e. lig ne.w., e. 
(savane à Aw:ü.da. sur les reliefs), par un .6ub.t,bz.a,twn géologique. c.w.tailin 
fortement rnétanorphisé. 
Le fond plat de la cuvette, occupé par un lac ôllréolidci vastes étendues 
de marécages et de plaines hydronorphes rizicultivées périphériques, a une 
superficie d'environ 180 000 hectares ; il s'étend, suivant une direction 
NNE-SSW, sur 70 kilomètres de long pour environ 25 kilanètres de large. 
Une étendue d'eau libre(2 à 3 mètres de proforrleur), constituant le lac 
Alaotra proprement dit, décentré vers le Nord de la cuvette,occupe une 
superficie de 24 000 hectares; les marécages périphériques à papyrus 
(CypeJtw., ma.da.gMc.aJue.nf..i.6), surtout abondantsau Sud-OUest,représentent 
60 000 hectares; enfin,les plaines "utiles" actuellement rizicultivées 
après récupération des marais, ont une superficie de l'ordre de 60 000 
hectares. I.a cuvette n'a qu'un seul exutoire, le fleuve Maningory, situé 
au Nord-Est, qui draine vers l'Océan Indien. 
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l a  c u v e t t e  e s t  e n t o ~ r é e  d e  r e l i e f s  v a r i e s ,  c o m p : : > s é s  d e  
m a  n - t a g  n . v . i  v . ,  c . a . J t p e . v . ,  e , ; t  é . J i . o d e . v . ,  ( p o u v a n t  a t t e i r r l r e  1  5 0 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e )  
à  1  ' E s t  a u  N o r d  e t  a u  S u d ,  d ' u n  f o u i l l i s  d e  c . o . l U n v . i  c . o  n v e . x v . i  (  " d e m i  -
o r a n g e s " ) ,  p l u s  s t a b l e s ,  l o c a l e m e n t  c h a p e a u t é e s  d e  " p . e . a . . : t e . a . u . x "  p e r c h é s  
c u l m i n a n t  v e r s  1  0 0 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e , à  l ' O u e s t .  E n t r e  l e s  p l a i œ s  
h y d r C I T D r p h e s  e t  l e s  r e l i e f s  S u d - o c c i d e n t a u x ,  s e  d é p l o i e n t , e n  p o s i t i o n  
i n t e r m é d i a i r e , d e s  l a n g u e s  p : ! r c h é e s  e t  a l l o n g é e s  d e  t e J r . J t C L 6 ~ C U i  e . t  g l a . C Â . . 6 -
t C ! t r . J t a . ) . ) .6  v . ,  c o n v e r g e a n t  v e r s  l a  c u v e t t e  c e n t r a l e .  S a u f  s u r  l a  " r i v e  
O r i e n t a l e " ,  l a  l i m i t e  " p l a i n e - r e l i e f s "  n ' e s t  j a m a i s  r e c t i l i g n e ;  l a  
p l a i n e  s e  p o u r s u i t  e n  d e  m u l t i p l e s  g o u t t i è r e s  e t  v a l l é e s  s ' i n s i n u a n t  
e n t r e  l e s  r e l i e f s  d e  b o r d u r e .  
l a  s u p e r f i c i e  d u  " b a s s i n  v e r s a n t "  d e  l a  c u v e t t e , (  c e l l e  c i ,  p l u s  
s o n  e n v i r o n n e I T e n t  d e  r e l i e f s )  m e s u r é e  à  s o n  e x u t o i r e  d u  M a n i n g o r y  p r è s  
d '  A n d r o r n b a ,  e s t  d ' e n v i r o n  5  2 0 0  k m 2 .  
L ' o r i g i n e  d e  l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a ,  e n c a s t r é e  d a n s  l a  p a r t i e  
s e p t e n t r i o n a l e  d u  " R i f t "  d u  M a n g o r o  C ] U i  p r é e x i s t a i t  ( T e r t i a i r e ) ,  n ' e s t  
q u ' e n  p a r t i e  t e c t o n i q u e .  C e l l e - c i  a  p r o b a b l e m e n t  r e j o u é  a u  q u a t e r n a i r e  
p a r  u n e  f r a c t u r a t i o n  d i s s y m é t r i q u e  N S ,  q u e  l ' o n  p e u t  e n c o r e  l o c a l i s e r  
s u r  l a  " r i v e  o r i e n t a l e "  d e  l a  d é p r e s s i o n .  A  p a r t i r  d e  l à ,  d i v e r s  p r o c e s s u s  
g é o c h i m i q u e s  e t  m é c a n i q u e s , a f f e c t a n t  l e s  é p a i s s e s  a l t é r i t e s  n o y é e s  p a r  
l e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s ,  o n t  p e r m i s  l ' é v i d e m e n t ( p a r  é t a p e s  s u c c e s s i v e s )  
d e  l a  d é p r e s s i o n ,  p a r  f l u a g e  r é g r e s s i f  e t  é t a l e r r e n t  d e  c e s  a l t é r i t e s , e n p a r t i e  
é v a c u é e s  v e r s  1  ' O c e a n  I n d i e n  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d u  c r e u s e r r e n t  d ' u n e  
é c h a n c r u r e  s u r  l a  r i v e  o r i e n t a l e .  P e n d a n t  l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  d e  l a  c u v e t t e  
e t  s o n  a b a i s s e m e n t  p r o g r e s s i f ,  i l  n ' y  a  p r o b a b l e m e n t  J ? é l . S  e u  d e  n a : o p e  l a c u s t r e  
é p a i s s e ,  p e n n a n e n t e  e t  g é n é r a l i s é e .  N o u s  v e r r o n s  p e n d a n t  c e t t e  é t u d e  c a n m e n t  
s e  s o n t  c o m b i n é s  l e s  p r o c e s s u s  q u i  o n t  c o n d u i t  à  u n e  t e l l e  g e n è s e .  
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METHODE D'APPROCHE DU MILIEU NATUREL 
SYSTEME ET STRUCTURE 
Le milieu naturel de la région périphérique au lac Alaotra, 
présente un aspect varié. La diversité géographique, que l'observateur 
non "spécialisé" perçoit de façon globale et non raisonnée, en diffé-
renciant seulement les "grands ensembles", résulte en fait de la combi-
naison de différents "ordres" qui sont: le relief (modelé, topograyihie ... ), 
la nature géologique du substrattn11, les types de sols, le régime des 
eaux, les processus d'érosion ou de sédimentation et la composante 
anthropique (aménagement et utilisation du sol) ... 
Mais à coté de cette perception globale, le même observateur 
qui abordera la région pourra très bien, de façon tout aussi naturelle 
et non raisonnée, acquérir une connaissance séparée des modalités les 
nlus frappantes de ces divers ordres. S'il a un minimum d'entrainement 
il différenciera le relief et y verra, des plaines, des glacis, des 
terrasses, des plateaux, des collines et des montagnes ... Il remarquera 
aussi par ailleurs, sur un autre registre, relatif à l'eau cette fois, 
et par des informations indirectes en rapport avec la végétation, 
l'utilisation du sol ou les conditions d'accès, que des zones sont 
marécageuses, d'autres sont saisonnièrement inondables, que certaines 
ont une nappe phréatique proche de la surface et que d'autres régions 
sont toujours parfaitement drainées. Si cet observateur a quelques 
connaissances géologiques et qu'il consul te la carte géologique, il 
apprendra que le substratum lithologique présente un éventail varié, 
composé de granites, de migmatites, de gneiss, d'amnhibolites, de 
gabbros, de formations alltwiales dites lacustres ou fluviatiles, et 
d'autres formations superficielles. L'oré/:r>e pédologique lui semblera 
non moins diversifié puisqu'il remarquera des sols rouges, ocres, 
jaunes, roses, blancs, gris, noirs, tourbeux, caillouteux, bien drainés 
(faciles à traverser) ou mal drainés (difficiles à traverser). 
Notre observateur ''objectif", sera plus ou moins sensible aux 
processus d'érosion; il sera surpris en particulier par les spectaculaires 
"lavaka'!, qui éventrent les "tanety" ; if verra aussi, sans forcément 
faire la relation avec ces lavaka, les zones d'épandages de"baiboho". A 
toutes ces composantes "naturelles" se superposera pour lui, la composante 
"anthropique" qui se traduit par le mode de façonnement, de modification 
et d'utilisation du paysage nar l'homne. 
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C e  q u i  m a n q u e r a  p o u r t a n t  à  c e t  o b s e r v a t e u r ,  s e r a  l e  l i e n  e n t r e  
c e s  d e u x  t y p e s  d e  p e r c e p t i o n ,  l ' u n e  g l o b a l e  e t  l ' a u t r e  r e l a t i v e  à  d e s  
c a r a c t è r e s  p a r t i c u l i e r s ,  l e s  r e l a t i o n s  " s t r u c t u r a l e s "  l i a n t  l e s  p a r t i e s  
e t  l e  t o u t ,  a i n s i  q u e  l e s  ~ a r t i e s  e n t r e  e l l e s  ;  a u t r e m e n t  d i t  i l  n e  
f e r a  p a s  d e  c o r r é l a t i o n s  n e t t e s  e n t r e  t o u s  l e s  f a i t s  q u ' i l  n e r ç o i t ,  i l  
n e  s a u r a  p a s  l e s  " i n t é g r e r "  a u  s e i n  d u  " p a y s a g e - s y s t è m e " .  
P o u r t a n t  t o u t e s  l e s  c o J T I T ) o s a n t e s  o u  " o r d r e s  p a r a d i g m a t i q u e s "  
d u  l i e u  ( r e l i e f ,  r o c h e s ,  s o l s ,  e a u ,  é r o s i o n ,  . . .  )  p r é s e n t e n t  œ s  m o d a l i t é s  
q u i  n e  s o n t  p a s  d i s t r i b u é e s  e t  a s s o c i é e s  a u  h a s a r d ,  m a i s  q u i  a u  c o n t r a i r e  
s o n t  e n  i n t e r d é p e n d a n c e s  é t r o i t e s  e t  s p é c i f i q u e s .  P a r  e x e m p l e  t e l  t y p e  
d e  r e l i e f  s e r a  a s s o c i é  à  t e l  t y p e  d e  r o c h e ,  a l t é r é e  s u i v a n t  t e l  
m o d e  p a r t i ? U l i e r  .  ,  c e t t e  a l t é r a t i o n  é t a n t  a f f e c t é e  p a r  d e s  d y n a m i q u e s  
h y d r i q u e s ,  h y d r o l o g i q u e s  e t  m o r p h o - d y n a m i q u e s  a s s o c i é e s  d e  f a ç o n  b i e n  
p a r t i c u l i è r e s ,  e l l e s  m ê m e s  e n g e n d r a n t  c e  t y p e  d e  r e l i e f .  L e s  p r o c e s s u s  d e  l a  
n a t u r e  ,  d a n s  l e u r  f o r m e  e t  l e u r  d y n a m i q u e ,  s ' e n t r e t i e n n e n t  m u t u e l l e m e n t  
e t  s e  c o n d i t i o n n e n t  p a s  d e s  i n t e r a c t i o n s  e t  r é t r o a c t i o n s  ( " b o u c l e s " )  
d i a l e c t i ~ u e s .  L ' é v o l u t i o n  f i n a l i s é e  d e s  d i v e r s  p r o c e s s u s ,  a g e n t s  e t  
s u p p o r t s  q u i  c o n s t i t u e n t  c e s  " é l é m e n t s "  d u  m i l i e u  t e n d  v e r s  u n e  a u t o -
r é g u l a t i o n  r e l a t i v e ,  à  l ' i n t é r i e u r  d u  " p a y s a g e - s y s t è m e " .  L a  m o d i f i c a t i o n  
a u - d e l à  d ' u n  c e r t a i n  s e u i l ,  d ' u n  d e s  é l é m e n t s  d u  p a y s a g e  ( p a r  e x e m p l e  
d e s c e n t e  d ' u n e  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  a u - d e l à  d ' u n e  c e r t a i n e  p r o f o n d e u r )  o u  b i e n  
u n e  i n t e r v e n t i o n  e x t é r i e u r e  ( c l i m a t ,  t e c t o n i q u e  . . .  )  d é p a s s a n t  l a  
c a p a c i t é  " h o m é o s t a t i q u e " '  d u  s y s t è m e ,  e n g e n d r e  d e s  c r i s e s  ( n a r  e x e m p l e  
l e  c o u p l e  " l a v a k a - b a i b o h o s ' . }  l o c a l e s  ( s o u s - s y t è m e s )  o u  g l o b a l e s ,  n a r  l e  
j e u  d e s  i n t e r d é p e n d a n c e s  e t  d e s  e n c h a i n e m e n t s  d e  p r o c e s s u s .  
L e  f o n c t i o n n e m e n t ,  l a  " c u i s i n e "  i n t e r n e  d u  s y s t è m e ,  c a r a c t é r i s é s  
p a r  c e s  m u l t i p l e s  i n t e r a c t i o n s  e n t r e  p r o c e s s u s  d i v e r s ,  o r g a n i s e  c e  s y s t è m e  
e n  u n  r é s e a u  c o n c r e t  d ' u n i t é s  d e  m i l i e u "  d i f f é r e n c i é e s  e t  o r d o n n é e s  e n  
f o n c t i o n  d e  c e t t e  l o g i q u e  d i a l e c t i q u e .  L e s  c a r a c t è r e s  e t  l a  r é p a r t i t i o n  
d e s  u n i t é s  d e  m i l i e u  d o n n e n t  s o n  " c a c h e t "  s p é c i f i q u e  a u  p a y s a g e ,  q u i  l e  
d i s t i n g u e  d ' a u t r e s  p a y s a g e s  ( v o i s i n s  o u  é l o i g n é s )  f o n c t i o n n a n t  d i f f é r e r r n n e n t .  
Q u ' e n t e n d  o n  e x a c t e m e n t  p a r  " u n i t é  d e  m i l i e u "  ( o u  u n i t é  m o r p h o -
p é d o l o g i q u e )  ?  C e  s o n t  l e s  " o b j e t s " o Û  " i n d i v i d u s "  h o m o g è n e s ,  g é n é r a l e m e n t  
b i e n  i d e n t i f i a b l e s  s u r  l e  t e r r a i n  ( c e  q u i  g a r a n t i t  l e u r  r é a l i t é  c . o n c r é t e  
e t  j u s t i f i e  l e u r  d i f f é r e n c i a t i o n ) , a u  n i v e a u  d e  p e r c e p t i o n  c o n s i d é r é  ;  
" H o m o g é n é i t é " ,  s i g n i f i e  u n  e n s e m b l e  d e  c o m p o s a n t e s  à  m o d a l i t é s  b i e n  d é f i n i e s  
q u e  l _' ~ n  r e t r o u v e ,  p o u r  u n e  m ê I J ! e  _u n i t ~ ,  t o u j o u r s  a s s o c i é e s  ,  
c o n f é r a n t  à  c e t t e  u n i t é  u n e  f o r t e  c o h é r e n c e ,  e n  f a i s a n t  a i n s_i _ u n_ s- o u s - s y s t ê r r e  
g l o b a l e r œ n t  b i e n  d i f f é r e n c i é  d e s  a u t r e s  u n i t é s ,  a u s s i  b i e n  d a n s  s a  f o n n e  
e x t e r n e  q u e  d a n s  s o n  f o n c t i o n n a œ n t  i n t e r n e  s p é c i f i c r u e .  L e " n i v e a u  
d e  p e r c e p ·t i o n "  a u t o r i s é  d é p e n d , d ' u n e  p a r t  d e  l ' é c h e Ü e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  
c a r t o g r a p h i q u e  a d o p t é e  ( i c i  l e  1 / 5 0  0 0 0 )  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  d u  t e m p s 1i m p a r t i  
à  l ' é t u d e  ( i c i  1  m o i s  1 / 2 ) .  C e s  d e u x  c o n t r a i n t e s  n e  n o u s  p e r m e t t e n t  n a s  
d ' a l l e T  a u - d e l à  d ' u n e  c e r t a i n e  p r é c i s i o n  d a n s  l a  d é f i n i t l o n ,  l a  c a r a c -
t é r i s a t i o n  e t  l a  t a i l l e  d e s  u n i t é s  m i n i m a l e s  d e  s i g n i f i c a t i o n .  R e l a t i v e m e n t  
à  l ' é c h e l l e  d e  r e p r é s e n t a t i o n ,  d e s  r a i s o n s é v i d e n t e s  l i é e s  à  l a  l i s i b i l i t é  
d e  l a  c a r t e  n o ~  e m p ê é h e n t  - d e  d é l i m i t e r  s u r  l e  p a p i e r  d e s  u n i t é s  d e  
t a i l l e  i n f é r i e u r e  à  1 / 4  d e  c m 2  e n  m o y e n n e .  E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  t e m o s  
i m p o s é  p o u r  l e s  t r a v a u x  d e  t e r r a i n ,  c ' e s t  e n  f a i t  l ' e x p é r i e n c e  d u  ' ' p r o s -
p e c t e u r "  q u i  e s t  g a r a n t e  d e  l a  f i a b i l i t é  d e  s e s  l i m i t e s  e t  l u i  p e r m e t  
d e  d e s c e n d r e  à  u n e  c e r t a i n e  p r é c i s i o n .  C e l l e - c i  p o u r r a i t  d ' a i l l e u r s  a l o r s  
ê t r e  d i f f é r e n t e  d ' u n  " o b s e r v a t e u r "  à  u n  a u t r e  e n  f o n c t i o n  d e  s o n  e x n é r i e n c e .  
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Cependant, la "taille" des unités n'est pas seule à entrer en compte dans 
cette précision; le morpho-pédologue doit, dans sa représentation du 
milieu, respecter une certaine harmonie du paysage, celle-ci devant 
ressortir sur la carte ; cette harmonie se dégage de la "structure", de 
l'organisation des unités les unes par rapport aux autres. Pour cela le 
prospecteur devra sur le terrain "équilibrer" les analyses détaiUées 
ponctuelles et le balayage géographique de l'ensemble de la région. Cette 
technique,associant analyse et synthèse provisoire quasi-simultanées, 
pennet les çorrrparaisons. En effet une bonne cartographie procède par 
comparaison spatiale des faits les uns avec les autres. Elle seule permet 
la sélection pertinente "explicative et différenciante" de ces faits., 
nécessaire et suffisante pour identifier des unités de milieu spécifiques 
à la région. Au sein de la légende de la carte, tableau à double entrée, 
chaque unité est ainsi définie par une "chaine signifiante" ou chaine 
"syntagmatique 11 (référence non gratuite à la linguistique structurale), 
visualisée horizontalement, composée d'une association de modalités 
spécifiques sélectionnées dans les "ordres" (ou composantes)"paradigmatiques'' 
qui eux sont visualisés verticalement dans cette légende. 
La palette des modalités de ces ordres et les ordres eux-mêmes 
(qualité et nombre) ne comprennent que ceux qui ont été recensês dans 
la région étudiée donc qui ont une signification propre dans ce contexte. 
Autrement dit, les unités de milieu qui résultent de leurs combinaisons 
spécifiques ne se définissent qu'en référence à ce système de modalités 
(à l'exclusion de toute autre référence extérieure) et par comparaison 
(opposition, complémentarité, différence . ..• ) des unes avec les autres. Elles 
n'existent que par les différences qui les opposent. Il va de soi que 
cela n'exclut pas, bien au contraire, leur caractérisation fine ; celle-ci 
est évidemment indispensable pour établir le diagnostic des contraintes 
agronomiques. 
Seule une telle approche permet d'établir la structure du 
paysage, les lois de répartition entre unités, donc de résoudre le 
problème posé qui consiste à retrouver l'ordre à priori caché, sous un 
apparent "magma". La "pertinence" (signification et fonction spécifiq~s 
dans le contexte global du "système -paysage étudié") et la hi-polarité 
des caractères (comparables à des "mots" d'tn1 discours),des unités de 
milieu ("phrases ou syntagmes")structurantes majeures, sont les garantes 
a posteriori d'une bonne analyse structurale, c'est à dire d'tn1e bonne 
compréhension et traduction du paysage ("discours"). Comme exemples 
de hi-polarités génétiques on peut citer les couples : "lavaka/baibohos", 
"bas-fond marécageux/sommet de 1/2 orange ultra drainé et lessivé", 
"glacis de fluage concave/versant pentu et convexe de bas de tanety", 
"lavage" amont des argiles par flux hypodermique avec résidus sableux/ 
colmatage aval et sols très argileux". Pour simplifier on peut, ldire que 
la genèse d'une unité de milieu s'accompagne souvent de la genèse 
corrélative de son !\contraire", le sens du mot "contraire"étant à interpréter 
en te1mes d'oppositions qualitatives entre des morphologies, entre des 
états ou entre des processus. C'est iJ, entre ces "pôles structurants 
majeurs" (qu'il faut s'efforcer d'identifier) que l'on observe généralement 
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d e s  " t o p o s é q u e n c e s  o r d o n n é e s "  o ù  s e  p a s s e n t  ( o u  s e  s o n t  p a s s é s )  l e s  p r o c e s s u s  
r r . i s  e n  o e u v r e  d a n s  l e s  r e c h e r c h e s  d ' é q u i l i b r e ,  l e s  r é a j u s t e m e n t s  c o n s é c ~ t i f s  
a u x  c r i s e s  p r o v o q u é e s  p a r  d e s  c a u s e s  e x t e r n e s  o u  i n t e r n e s .  C e s  d é s é q u i l i b r e s ,  
g é n é r a t e u r s  d e  p o l a r i t é s  d a n s  l a  r é o r g a n i s a t i o n  p r o g r e s s i v e  d u  p a y s a g e , p e u v e n t  
ê t r e  c a u s é s  p a r  u n  c h a n g e m e n t  h y d : t ' o l o g i q u e  ( d e s c e n t e  d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s ,  
l i é e  a u  c r e u s e m e n t  p r o g r e s s i f  o u  d i s c o n t i n u  d u  s e u i l  d e  l a  c u v e t t e  d e  
l ' A l a o t r a ) p i r u n  c h a n g e m e n t  p h y t o - c Z i m a t i q u e  ( c l i m a t  d e v e n u  p l u s  c o n t r a s t é  
e t  d i s p a r i t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n )  o u  p a r  l f i l e  i n t e r v e n t i o n  t e c t o n i q u e  
( a f f a i s s e m e n t  l o c a l i s é  e t  d i s s y m é t r i q u e  d e  l a  c u v e t t e ) .  
S  y  J . i - t .  è . m  e .  e x .  . 6  . : t J t u c . t u J t e .  
D a n s  l e  t i t r e  d e  n o t r e  é t u d e ,  f i g u r e  l ' i n t i t u l é  " s y s t è m e  e t  
s t r u c t u r e " ,  q u e  n o u s  d e v o n s  j u s t i f i e r .  P o u r  u n  l e c t e u r  p e u  f a m i l i a r i s é  
a v e c  l a  p r a t i q u e  d e  l a  c a r t o g r a p h i e  g l o b a l e  d u  m i l i e u  p h y s i q u e ,  c e s  2  
c o n c e p t s  p e u v e n t  ê t r e  m a l  p e r ç u s  e t  m a l  i r r l i v i d u a l i s é s  a  p J t i o J t i .  N o u s  
e s p é r o n s  q u e  c e  l e c t e u r ,  s ' i l  a  l e  c o u r a g e  d ' a l l e r  j u s q u ' a u  b o u t  d e  c e t t e  
é t u d e ,  e t  s ' i l  n ' a  p a s  u n  e s p r i t  e x a g é r é i œ n t  a n a l y t i q u e  e t  " v e r t i c a l i s t e " ,  
c a n p r e n d r a  p r o g r e s s i v e r c e n t  l a  s i g n i f i c a t i o n  d e  c e s  n o t i o n s ;  n o u s  l e s  
p r e c 1 s e r o n s  à  c h a q u e  f o i s  q u e  d e s  e x e m p l e s  c o n c r e t s  s e  p r é s e n t e r o n t  d a n s  
l e  c o u r s  d e  l ' e x p o s é  c o n c e r n a n t  l e s  u n i  t é s  d e  m i l i e u  
D è s  m a i n t e n a n t  d o n n o n s  c e p e r r l a n t  q u e l q u e s  i n d i c a t i o n s f o n d a m e n t a l e s  
s u r  c e  q u e  n o u s  e n t e n d o n s ,  d a n s  l e  d o m a i n e  d u  p a y s a g e ,  p a r  s y s t è m e  e t  p a r  
s t r u c t u r e  .  
•  L e .  . 6 l j . 6 : t è m e .  f a i t  r é f é r e n c e  a u  o a n . c . t i a n n . e . m e . n . . t  d u  p a y . 6 a g e .  q . f . a b a . l ,  
c a n p l e x e  e t  o r g a n i s é  ;  c e  f o n c t i o n n e m e n t  e s t  a s s u r é  p a r  d e s  p ! W c . e . l . > . 6 U 6  
r t a . t é r l e . . f . - 6  d i v e r s ,  d e  n a t u r e  r n é c a n i < J U e ,  p h y s i c o - c h i m i q u e  e t  b i o l o g i q u e ,  e n  
c o n s t a n t e s  i n t e r a c t i o n s / s e  t r a d u i s a n t  p a r  d e s  r n o u v a n e n t s ,  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s ,  
d e s  f l u x  d e  m a t i è r e  e t  d ' é n e r g i e .  L e  s y s t è œ  e s t  q u e l q u e  c h o s e  d e  m a t é r i e l ,  
d e  " v i v a n t " ,  t e m p o r e l  e t  e n  é v o l u t i o n ,  s o u m i s  à  d e s  p h a s e s  d e  s t a b i l i s a t i o n  
( h a n é o s t a s i e ) ,  d e  t r a n s f o r m a t i o n s  i n t e r n e s ,  d e  p e r t u r b a t i o n s ,  d e  c r i s e s  
( d ' o r i g i n e  i n t e r n e  o u  e x t e r n e ) ,  d e  p é r i o d e s  d e  r é a j u s t a n e n t  l o c a l e s  o u  d e  
t o t a l e  r é o r g a n i q a t i o n .  L e s  " p r o c e s s u s "  m a t é r i e l s  i n t e r a q i s s e n t  e n t r e  e u x  . e t  s e  
r è g U l e n t  _d e  f a ç o n  " m u L t ) . - d i . a . l .e . c . t i q u e . ' !  L e  s y s t è œ  a  d o n c  u n e  w : t a - U l . e . ,  i l  
d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é  d a n s  s a  q e n è s e  c a m t e  d a n s  s e s  t r a n s f o r m a t i o n s  u l t é r i e u r e s .  
S o n  é t u d e  d o i t  s e  f a i r e  d a n s . u n e  o p t i q u e  " d i a c h r o n i q u e "  ;  e l l e  n e  n e u t  ê t r e  
s t a t i q u e  e t  s e  f i g e r  d a n s  u n  é t a t  i n s t a n t a n é .  L e  s y s t è r r e  c o n s t i t u e  l a  
1 t é a , l l ; t é  c . a n . C J t è . : t e . ;  m a i s  c e t t e  r é a l i t é  n ' e s t  p a s  f a c i l a n e n t  r e c o n s t i t u a b l e  
e t  d i r e c t a n e n t  a c c e s s i l i l e  à  n o s  i n v e s t i g a t i o n s  e m p i r i q u e s ,  à  c a u s e  d e  
n o s  d i f f i c u l t é s , d ' u n e  p a r t  à  c o n c e v o i r  u n e  t e l l e  d i a l e c t i q u e  m u l t i p l e  d e s  
p r o c e s s u s  n a t u r e l s  e n  i n t e r a c t i o n s  e t  r é t r o a c t i o n s  ( n o u s  r a i s o n n o n s  e t  
~ s o n s  d e  f a ç o n  l i n é a i r e )  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  c e  q u i  e s t  l i é ,  à  e n v i s a g e r  u n e  
é c h e l l e  d e  t e m p s  a u t r e  q u e  l a  n o t r e  p o u r  a p p r é h e n d e r  l a  d y n a m i q u e  d e  l a  
n a t u r e .  L a  g e n è s e  g u  p a y s a g e  n e  p e u t  ê t r e  c o n n u e  < I l l e  p a r  l e s  i n d i c e s  l a i s s é s  p a r  
l e s  p r o c e s s u s  p a s s e s  e t  p a r  l ' o b s e r v a t i o n  d e  p r o c e s s u s  a c t u e l s .  P o u r  c e s  
d i v e r s e s  r a i s o n s  l ' u t i l i ~ t i o n  d u  p r i n c i p e  d e  c a u s a l i t é  e t  d e  l a  l o g i q u e  
d é d u c t i v e " c l a s s i q u e "  d a n s  l e  d a n a . i n e  d e s  s y s t è m e s  n a t u r e l s  c a n p l e x e s  e s t  d . a n 9 e -
- t e u s e  e l  p e ~ t  c o n d u i r e  à  d e s  e r r e u r s .  
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. La. .6btu.ctwte. du. pa.y.6a.ge. fait référence à son organisation synchro-
nique (actuelle), c'est à dire à la façon dont sont ordonnés les faits 
obse:rvables qui cx:mposent ce paysage, depuis les c.aJutdèlr.e..6 .6..unple..6 
( taches d' hydrœorphie d'un sol par exerrple) jusqu'aux fonœs plus cx:n;:üexes 
et globalanent perceptibles came les u.ru.tê.6 de. mlUe.u.. La structure ne 
s' intéresse donc pas directerœnt aux processus matériels du paysage, mais à 
leurs ma.ni6e..6tation.6 Jtéa.Lwée..6, c'est à dire à leurs 1te.p1tê..6e.nta..tion.6, leurs 
signatures,et plus spécialement aux Jtel.a..tion.6 qui unissent ces représentations. 
D'autre part, ces signes, inCÜc.e..6, héritages, enpreintes •.. ne sont pas 
oonsidérés individuellement; la structure résulte de leur.scxrnbinaison~. 
Leurs significations individuelles en tant aue faits isolés du contexte, sont 
faibles corrparées aux significations qu' ils ··acquièrent quam ils sont associés, 
O}:P:)sés et ccmparés les uns avec les autres. On peut donc dire d'une certaine 
manière que la structure, contrairement au systàne"vivant"fonctionnel, est 
une réalité abstraite, puisqu'elle oonsiste en un réseau de relations. Elle 
est, "topologique", irma.térielle et intemporelle. Cela ne veut pas dire qruune 
structure ne se transfonœ pas dans le terrps; il est évident qu'elle est 
le résultat d'une histoire, puisque ses élérrents eux-rrêrœs 
évoluent dans le système. Cela veut dire que la structure peut 
trouver sa signification en elle-même à tout rrarent, de par la logique 
relationnelle interne qui organise ses élércents; nous pouvons 
accéder à cette signification (on pourrait parler de "lanqaqe"), sans être 
dans l'obligation de considérer les étapes antérieures ni les histoires 
séparées de ces élénents. Dire qu'un système diachronique possède une 
structure est équivalent à dire qu'il possède une signifièation globale 
synchroni~~e. A tout m:rœnt, les "élénents de signification" ont donc leur 
fonction propre dans la structure et aucun n'est distribué au hasard, quelle 
que soit d'ailleurs l'état de stabilité actuel (crise, réajustement, 
hanéostasie) du paysage-systène. L'ordre est dans la nature, mais cet ordre 
se transforrre par le fait de la dynamique. in.te.Jtne. du. .6y.6tème. (altération 
hydrolytique, pourrissercent prexJressif des rcx::hes, creusaœnt des seuils ••• ) 
ou des in.te.Jtve.ntion.6 "e.xtéltie.u.Jte..6" (climat, tectonique, hcmne ••• ) qui terrlent 
à perturber son fonctionnanent"mrmal~ Nous verrons que des considérations 
cybernétiques ne seront pas inutiles pour canprerrlre ces recherches d'équilibre, 
cornœnt des transformations physioo-chirniques locales se répercutent dans 
le paysage; la transrndJssion (le "relais") de cette "information" se fait 
avec des retards (hystéresis), amortissercents, perturbations ("bruits") liés 
à l'éloignement, aux discontinuités diverses (par exerrple la litho-structure 
différentielle du socle géologique, avec ses larœs transversales de roches 
granitiques plus dures), au changenents desrai:ports de force entre les divers 
processus en interactions. Enfin il fatrlra prerrlre en cœpte la "réranence" 
différentielle des enpreintes des processus matériels sur le milieu, même 
quan:1 les rapports de force(interactions)entre ces processus ont changé. 
Suivant la nature de ces traces, elles s' eff a cent et se transforrrent plus 
ou rroins vite en même temps qu'évolue le paysage. Les degrés de "pureté" ·ou 
de "surinp:,sition" des héritages seront à détenniner avec soin. 
En définitive, l'étoo.e cartJographique globale et transdisciplinaire 
du paysage (interdisant de séparer artificiellement les thènes "disciplinaires") 
justifie la distinction que nous avons faite entre système et structure qui 
sont deux rotions ccmplérnentaires. Le système n'est accessible et canpréhen-
sible que par l'intennédiaire de son analyse structurale qui aide à la 
reconstitution chronolcbgique de sa genèse. 
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U n e  t e l l e  a p p r o c h e  d e s  . 6 C J l . i : l è m e . J . : >  d e .  p a . y 1 . > a . g e 1 . : >  p r é s e n t e  b e a u c o u p  
d e  c o n v e r g e n c e s  a v e c  l e s  " m e . t h o  d u  1 . > t l t u c . . t v . J c . a L l 6 t e 1 . : > "  a p p l i q u é e s  a u x  . 6  y . t > t è m e . J . : >  
. 6  y m b o l i q  u u  d u  S u e . n e . e l . : >  H u m a . , i , n u ,  e n  p a r t i c u l i e r  l a  l i n q u i s t i q u e  s t r u c t u r a l e  
( D E  S A U S S U R E ,  R .  J A K O B S O N )  e t  l ' a n t h r o p o l o g i e  s t r u c t u r a l e  ( C .  L E V I - S T R A U S S )  
c e t t e  " m é t h o d . e ' a  r e n o u v e l é  e t  e n r i c h i ,  à  u n e  é i : x : , q u e  r é c e n t e ,  l e s  f o r r l a n e n t s  
e t  l e s  a c q u i s  d e  c e s  d i s c i p l i n e s ,  s u r  l e s q u e l s  s e  s o n t  a p p u y é s  l e u r s  d é v e l o p -
p e m e n t s  u l t é r i e u r s  e t  c e c i ,  m a l g r é  q u e l q u e s  " c r i t i q u e s "  r é t r o a c t i v e s  i n é v i t a b l e s .  
L ' é t u d e  d u  m i l i e u  p h y s i q u e ,  d a n s  s a  c a n p l e x i t é ,  p e u t  ê t r e  e n v i s a a é e  d a n s  u n e  
o p t i q u e  e t  u n  é t a t  d ' e s p r i t  o o m p a r a b l e s  e t  n o u s  a v o u o n s  n o u s  e n  ê t r e  i n s p i r é s ,  
s a n s  o u b l i e r  é v i d E ! m l e i l t  l a  s p é c i f i c i t é  i r r é d u c t i b l e  d e  n o t r e  o b j e t  d ' é t u d è ,  
l e s  a n a l o g i e s  n e  d e v a n t  p a s  c a c h e r  l e s  p r o f o r r l e s  d i f f é r e n c e s  e t  j u s t i f i e r  
d e s  t r a n s p o s i t i o n s  o u t r a n c i è r e s ;  l e s  a n a l o g i e s  c o n c e p t u e l l e s  e t  m é t h c x l o l o -
g i q u e s  a v e c  l a  l i n g u i s t i q u e  e x p l i q u e n t  q u e  n o u s  a y o n s  f a i t  q u e l q u e s  e m p r u n t s  
d e  v o c a b u l a i r e  à  c e t t e  d i s c i p l i n e ;  i l  s e r a i t  e n  e f f e t  i n u t i l e  e t  s t u p i d e  
d e  r e c r é e r  d e s  r r o t s ,  q u a n d  l e u r  e x t e n s i o n  à  d ' a u t r e s  c h a m p s  d i s c i p l i n a i r e s  
o ù  c e s  c o n c e p t s  m a n q u a n t s s o n t  r e c o n n u s ,  n e  s ' a c c c r . t p a g n e  p a s  d e  c h a m e m e n t s  
i m p o r t a n t s  d e  s e n s .  N a t u r e l l e r œ n t ,  u n e  t e l l e  p r a t i q u e  s ' e x p o s e  à  l a  c r i t i q u e  d e  
l a  p a r t  d e s  d e u x  c a r c p s ,  p a r  l e v c s  p a r t i s a n s  f e n n é s  à  d e  t e l s  a m a l g a m e s  
t r a n s d i s c i p l i n a i r e s ,  j a l o u x  d e  l e u r s  d a n a i n e s  l i n g u i s t i q u e s  r e s p e c t i f s  e t  
i n t o l é r a n t s  à  t o u t e  " i n v a s i o n "  ( s u r t o u t e n t r e  l e s  S c i e n c e s  H u r n a i n e s  e t  l e s  a u t r e s ,  
c ' e s t  à  d i r e  l e s  " i n h u r n a i n e s "  q u i  s e  p r é t e n d e n t  p u r e s ,  o b j e c t i v e s  e t  r i g o u -
r e u s e s ! ) .  
L a  p a r t i c u l a r i t é  e s s e n t i e l l e  d e s  " é l é m e n t s "  q u i  c o n s t i t u e n t  l e  
s y s t è n e  d u  m i l i e u  p h y s i q u e  p a r  r a J : P . C ) r t  a u x  " é l é m e n t s "  d e s  s y s t è n e s  l i n g u i s t i q u e s  
o u  e t h n o l o g i q u e s ,  e s t  q u ' o n  n e  p e u t  s e  o o n t e n t e r  d e  c o n s i d é r e r  e t  d e  t r a i t e r  
l e s  p r e m i e r s  c a r n n e  d e s  " s y m b o l e s " a u  r r ê m e  t i t r e  q u e  l e s  s e c o r r l s .  C e  s o n t  
d e s  f a i t s  m a t é r i e l s  t r è s  c o n c r e t s  q u i  c o n s t i t u e n t  l e  c a d r e  p h y s i q u e  d e  
l ' a c t i v i t é  h u r n a i n e
1
e n  p a r t i c u l e r  d e  l ' a g r i c u l t u r e .  I l  f a u t  d o n c  d é c r i r e  c e  
q u ' i l s  s o n t  " e n  s o i " ,  p o u r  e n  d é g a g e r  l e s  c o n t r a i n t e s  e t  f a c t e u r s  f a v o r a b l e s ,  
s a v o i r  c a n m e n t  l e s  u t i l i s e r  a u  m i e u x ,  e n  d é g a g e r  l e u r  g e n è s e  p o u r  e s s a y e r  d ' e n  
p r é v o i r  l e u r  é v o l u t i o n .  C e l a  n é c e s s i t e  L ' a p p r o c h e  . 6 C j . 6 t e . m , i , q u e . .  M a i s  c e l l e - c i  e s t  
a i d é e  p a r  . e . '  a . n a . . t y . o  e .  . 6 : t l w t t w r . . a . . l e .  q u i  e s t  e n  e f f e t  é q a l e r œ n t  p e r m i s e  q u a n d  
o n  c o n f è r e  a u  " f a i t "  o b s e r v é ,  s o u r c e  d ' i r t t e r r o g a t i o n s  .e t  :d e  s u j e t i o r l l ,  u n  
s t a t u t  d e  " s : y m b o l e  s i . 9 n L f i ~ n t  . " ( d a n s . u n s e t \ S ~ l ' ô l ) c ' e s t  à  d i r e  c o n s i d é r é  c a r m e  l e  
r é s u l t a t  e t  d o n c  l a  r e p r é s e n t a t i o n  d ' u n  p r o c e s s u s  m a t é r i e l  p a s s é  o u  e n  c o u r s ;  
l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  é l é m e n t s  d e  l a  s t r u c t u r e ,  c o n s i d é r é s  a l o r s  c a m l e  s y m b o l e s ,  
s e  p r ê t e n t  a l o r s  à  d e s  t r a i t e m e n t s  f o r m e l s ,  d o n t  l e s  r é s u l t a t s ,  r e t r a d u i t s  
e n s u i t e  e n " l a n g a g e  r é e l " c ' e s t  à  d i r e  e n  t e n n e s  d e  p M c . e . J . : > . 6 U . 6  " n é c e s s a i r e s "  
( l o g i q u e m e n t  d é d u i t s )  p o u r r o n t  p e u t  ê t r e  f a i r e  a v a n c e r  l a  c o n n a i s s a n c e  d e  
c e u x - c i ,  o r i e n t e r  l e s  r e c h e r c h e s ,  n o u s  a i d e r  à  a g i r  e f f i c a c e m e n t  e t  r a t i o n n e l l e -
m e n t  s u r  l e  m i l i e u .  
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L' ENVIRONNE1iŒNT RIZIŒ)LE 
1 - STIUATICN GENERAIE 
I.a population agricole de la cuvette et de sa périphérie (non 
canpris les 20 000 habitants de la "capitale" Ambatondrazaka) est de 
l'ordre de 180 000 habitants, soit environ 35 000 familles, cultivant au 
total 60 000 hectares de rizières: 45 000 hectares en périmètres ·d'irriqation 
"rrroernes" mais plus ou rroins efficients actuellement (dont 30 000 pour ia 
S.O.M..A.L.A.C.) et 15 000 hectares en périmètres"traditionnels" peu aménagés). 
I.a production rizicole annuelle sur cette superficie est de l'ordre 
de 150 000 tonnes, dont 75 000 à 100 000 tonnes sont cœrnercialisées, repré-
sentant le tiers du total National. En théorie l 'e}q)loitation rizicole .. 
rroyenne, tous rrroes de faire valoir et types de production confondus, a une 
superficie de 2 hectares ( 4 à 5 ha pour la SOMALAC, généralement moins de 
1 ha p:mr le "secteur traditionnel") ; le rendement rroyen est de 2, 5 t/ha 
(2 t/ha :pour le riz à semis direct, 3 t/ha pour le riz repiqué). En réalité, 
les conditions d'exploitation rrontrent une extrême disparité liée à 
l'histoire très <X>IT!)lexe de la mise en valeur de la cuvette où coexistent 
un "secteur traditionnel" et un secteur "grands périmètres aménagés". Pour 
ce dernier, la superficie :rroyenne par exploitation est de 4 hectares. 
D'autre part, les rendements sont conditionnés par la fertilité naturelle 
des terres et la maitrise de l'eau, c'est à dire le fonctionnement du réseau 
hydre-agricole, celui-ci laissant beaucoup à désirer par JTlëlIX!Ue d'entretien et 
par ensableiœnt des barrages et prises d'eau. Les meilleurs rendements ( la 
maitrise de l'eau étant supposée assurée), sont vraisemblablerrent obtenus 
sur les "bairohos" (plaines de la MananamJntana, de la Sasomanqana et 
de l'Ilak.ana par exercple) ; la fertilité des sols décroit ensuite depuis 
ceux du cône de l'Anony puis ceux du PC 15., de la S.O.R.I.F.E.M.A., 
jusqu'à ceux du PC 23. 
I.a principale variété cultivée dans la région du lac Alaotra est 
le 11.Makalioka 34". C'est une variété de luxe, à grain long, très appréciée 
pour l'exportation mais ~alenert de plus en plus, pour la consœrnation locale. 
Ce riz, sélectionné par la Station agricole dès 1932, mais généralisé que 
vers 1968 à l'ensanble du paysannat (90 % ~ l'heure actuelle), est une 
variété photo-sensible, à haut rendenent, à cycle long (190 jours) et 
assez sensible à la verse. n est très bien adapté à l'écolocrie de la région, 
tant qu'il constitue le seul cycle cultural annuel envisagé. Quand on pense 
à la double culture annuelle (double riz ou riz + culture de contre saison), 
la longueur de son cycle et les exigences de son photo-périodisme strict 
sont alors des containtes. En effet sa floraison est régulièrement et 
quasi-impérativement située autour du 1er avril et sa récolte (1 mois 1/2 
après) vers le 15 mai. Le semis doit donc se faire en n:wanbre (repiquage 
1 nois plus tard avant tallage, donc en décanbre). Plus il est tardif, 
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p l u s  l e  r e n d . e r r e n t  d é c r o i t .  L e  r i z ,  u n e  f o i s  r é c o l t é  ( à  l a  m a . i n ) ,  e s t  m i s  
à  s é c h e r  e n  g e r b e s  s u r  l e s  p a r c e l l e s  r r â n e s , a v a n t  l e  b a t t a q e  q u i  s e  J X > u r s u i t  
j u s q u ' e n  a o û t .  P e n d a n t  c e t t e  p é r i o d e  l e s  b o e u f s  p a r c o u r e n t  l e s  r i z i è r e s .  
A p r è s  q u o i  c e . l l e . s - c i  s o n t  l a b o u r é e s p o u r  l a  c a m p a g n e  s u i v a n t e ,  à  l a  
c h a r r u e  ( b r a b a n t  l o u r d )  t i r é e  n a r  l e s  b o e u f s ;  l e  s o l  r e s t e  a é r é  e n  g r o s s e s  
m o t t e s ,  j u s q u ' à  l a  m i s e  e n  b o u e  e t  a u  h e r s a g e  q u i  p r é c è d e n t  l e  s e m i s  o u  
l e  r e ~ i q u a g e .  C e u x - c i  n e  s o n t  q é n é r a l e r œ n t  p l u s  r é a l i s é s  e n  l i g n e s ,  c e  
q u i
1  
e n  l ' a b s e n c e  d e  d e s h e r b a n t s  c h i m i q u e s ,  e s t  u n  o b s t a c l e  a u  s a r c l a g e  e t  
a u  d e s h e r b a g e ,  p r o b l è m e  c r u c i a l , n a r t i c u l i è r e r n e n t  g r a v e  p : : , u r  l e  r i z  à  s e m i s  
d i r e c t .  C ' e s t  u n e  d e s  c a u s e s  d e  l a  c h u t e  d u  r e n d e m e n t .  L a  p r a t i q u e  d u  
r e p i q u a g e  n ' e s t  p a s  g é n é r a l i s é e  d a n s  l a  r é g i o n ;  e n  1 9 8 3 ,  o n  e s t i m a . i t  q u e  
5 0  %  s e u l e m e n t  d e s  r i z i è r e s  é t a i e n t  r e p i q u é e s ,  l e  r e s t e  é t a n t  e n  s e m i s  d i r e c t .  
L e  r e p i q u a g e  e s t  c e p e n d a n t  m a . j o r i t a i r e  p o u r  l e  s e c t e u r  " t r a d i t i o r m e l "  ( 6 0  % )  ,  
a l o r s  q u ' i l  e s t  g l o b a l e r n e n t  m i n o r i t a i r e  ( 4 0  % )  d a n s  l e s  p é r i m è t r e s  d e  l a  
s a . 1 A I A C  ( b i e n  q u e  c e l a  s o i t  t r è s  v a r i a b l e  d ' u n  p é r i m è t r e  à  u n  a u t r e  e t  d ' u n  
s i t e  à  u n  a u t r e  s u r  c h a q u e  p é r i m è t r e ) .  C e  f a i b l e  t a u x  d e  r e p i q u a g e  p e u t  
p a r a i t r e  s u r p r e n a n t  c œ p t e  t e n u  d e s  a v a n t a g e s  q u ' o f f r e  c e t t e  t e c h n i q u e  
( r r e i l l e u r s  r e n d e r r e n t s , , .  m o i n s  d A c l v e n t i c e s  • • •  )  e t  d e s  t r a d i t i o n s  m a l g a c h e s .  
S u r  l e s  s e c t e u r s  t r a d i t i o n n e l s ,  l e  d é f i c i l e n  e a u  d ' i r r i g a t i o n  e t  l a  r é s i s t a n c e  
e n c o r e  n e t t e  d e  l a  p o p u l a t i o n  d ' o r i g i n e  S i h a n a k a  v i s  à  v i s  d u  . r - e p i q u a g e ,  p e u v e n t  
e x p l i q u e r  c e t  é t a t  d e  f a i t .  S u r  l e s  c a s i e r s  & ) M A I A C "  i l  s e m b l e  q u ' i l  f a i l l e  
r r e t t r e  e n  c a u s e , e n  p l u s  d e  l a  m a u v a i s e  r é p a r t i t i o n  a c t u e l l e  d e  l ' e a u , d ' u n e  
p a r t  l ' i n a p t i t l r l e  à  c e t t e  p r a t i q u e  d e s  t o u r b e s  n o n  c o l m a . t é e s  e n  c o u r s  d e  
t a s s e m e n t  ( s p é c i a l e r œ n t  s u r  l e  P C  2 3 )  e t  d ' a u t r e  p a r t  l a  t a i l l e  e x c e s s i v e  
d e s  e x p l o i t a t i o n s  ( 4  h e e t a r e s ) .  U n  r i z  à  s e m i s  d i r e c t  e s t  e n  e f f e t  m o i n s  
e x i g e a n t  d u  p o i n t  d e  v u e  m i s e  e n  e a u  e t  p l a n a g e  d e s  r i z i è r e s  ;  d ' a u t r e  
p a r t  l e  r e p i q u a g e  d e r r a n d e  u n e  m a . i n  d ' o e u v r e  s u p p l É m e n t a i r e  c o ù . t e u s e , e x i g e a n t  
u n e  e m b ~ u d , e . .  s a l a r i é e ,  C J U e  n e  p e u t  p a s  t o u j o u r s  S u p f . X ) r t e r  l ' e x p l o i t a n t .  
D a n s  c e  c o n t e x t e ,  l ' i n d r o d u c t i o n  d e s  c u l t u r e s  d e  c o n t r e - s a i s o n  
( b l é  e n  p a r t i c u l i e r )  d a n s  l e s  r i z i è r e s  o u  l a  d o u b l e  c u l t u r e  a n n u e l l e  d e  
r i z ,  s e  h e u r t e n t  à  d e  g r o s s e s  d i f f i c u l t é s  d Û e s  e s s e n t i e l l e r œ n t  a u x  i m p é r a t i f s  
d u  c a l e n d r i e r  d u  M a k a l i o k a ;  l e s  t r a v a u x  c u l t u r a u x  p o u r  l a  c a m p a q n e  d ' u n  
b l é  d e  c o n t r e  s a i s o n  n e  p e u v e n t  s e  f a i r e  d a n s  l e s  m e i l l e u r e s  c o n d i t i o n s  q u e  
d a n s  l a  p é r i o d e  1 5  m a i  - 1 5  o c t o b r e , à  c o n d i t i o n  t o u t e f o i s  d e  r é s o l r l r e  l e s  
p r o b l è r r e s  s é c h a g e - · b a t t a g e  d u  r i z  e t  p a c a g e s  d e s  t r o u p e a u x .  Q u a n d  o n  s a i t  
l ' e x t r ê m e  s o i n  q u ' i l  f a u t  a c c o r d e r  p o u r  l e  b l é  à  l a  b o r m e  p r é p a r a t i o n  
( d r a i n a g e ,  p r o b l è m e s  d e s  r é s i d u s  d e  r é c o l t e  a p r è s  l e  r i z ,  é r r o t t a q e  . . •  )  d u  
s o l  e t  d u  l i t  d e  s e r œ n c e s ,  o n  n e  p e u t  g u è r e  e s p é r e r  s e m e r  d a n s  d e  b o n n e s  
c o n : l i t i o n s  a v a n t  d é b u t  j u i n ,  c e  q u i  e s t  d é j à  t a r d .  P l u s  o n  r e t a r d e r a  l e  s e m i s ,  
p l u s  l a  p h a s e  d e  m a t u r a t i o n  d é b o r d e r a  s u r  l a  s a i s o n  c h a u d e  q u i  a r r i v e  d è s  
f i n  a o û t ,  e t  d o n c  p l u s  o n  c r a i n d r a  l ' é c h a l r l a g e  e t  o n  s ' e x p o s e r a  à  d e  f a i b l e s  
r e n d e m e n t s .  
U n  d e s  o b j e c t i f s  d e  l a  r e c h e r c h e  a g r o n a n i q u e  e s t  d e  t r o u v e r  d e s  
s o l u t i o n s  a l t e r n a t i v e s  à  l a  c u l t u r e  u n i q u e  d u  M a k a l i o k a  q u ' i l  n ' e s t  t o u t e f o i s  
p a s  e n v i s a g e a b l e  d e  c h a n g e r  t o t a l e r e n t  c a r p t e  t e n u  d e  s o n  a d a , = t a t i o n  a u  
c o n t e x t e  é c o l o g i q u e  e t  s o c i o - é c o n c m i . q u e  d u  l a c ;  e s t - i l  p l u s  a v a n t a g e u x  d e  
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préconiser, lorsque le milieu hyd.ro-pédologique le pe:rmet, une double 
culture (riz-riz, riz-blé, riz-fourrages .•. ) mais en remplaçant alors 
le Makalioka par une variété à cycle plus court ou à rroindre exiqence 
photo-périodique ? Lu c.a.R..a..gu le c.a.,{en.d!u.Vt6 ne sont pas les seuls 
problèmes liés à cette intensification : il y a des cü.6 6-[c.ui.:tv., cU..ma,ti,quu 
liées aux :tatpératures (la saison sèche peut être, à certaines périodes, 
trop fraiche p:mr le riz ou au contraire trop chaude pour le blé), du 
di66ic.ui.:tv., hyd!uquu (alirrentation en eau des rizières en dehors de la 
stricte saison pluvieuse et surtoùt des cultures de contre-saison proprement 
dite, existence d'une "capillarité de ressuyage"), des di66ic.u.R..:tv., pédolo-
giquu (tassement irrégulier des sols tourbeux .•. ), du di6Mc.ui.:tv., agl!.on.o-
mi.quu (variétés, alimentation rrù.nérale, surtout azotée, du blé sur sols 
organiquesnon suffisamment réoxydés, préparation d..i sol, problè:rœs phyto-
sanitaires, de mauvaises herbes .•. ), des di66ic.ui.:tv., .t,ouologiquu (change-
:rœnts dans les habitudes concernant le battage du riz et l'élevaqe par 
exemple, ententes coopératives etc ••• ). 
Vouloir éliminer toutes les conttôintes à la fois est illusoire. 
Penser pouvoir rassanbler par exemple dans tous les danaines les conditions 
favorables à l'introduction du blé de contre saison sans irriqation est 
impossible,en particulier concernant le sol et l'eau,nous le verrons (sauf 
rares cas particuliers sur les"baibohos"); il faudra faire des choix et se 
satisfaire de corrpranis • .!)'autre part il serait certain.errent possible de 
penser aux cultures irriguées de saison sèche. Cela exiqerait naturellement 
(cœme pour l'intensification de la riziculture) , d:e remettre en état 
et de gérer peut être de façon différente le réseau d'irrigation existant, 
d'évaluer correctement,et si possible d'améliorer,la capacité des réservoirs 
actuels, et pourquoi pas de mettre à profit, dans certaines conditions, 
l'eau du lac par pcnpage. Une exploitation des terres en régie en saison 
sèche serait alors sans doute mieux adaptée qu'un systère dépendant de la 
volonté individuelle aléatoire de chaque attributaire pour l'utilisation de 
l'eau. La technique alternative du "pivot" pourrait alors résoudre la 
contrainte structurelle de l'utilisation anarchique du réseau d'irrigation. 
Un des buts de cette étude est d'aider les responsables du dévelop-
pe:rœnt à faire ces choix et à hiérarchiser les problèmes,en leur donnant 
si JX>ssible une idée claire, qualitative et spatiale, de ce que tolère ou 
ne tolère pas le milieu physique, considéré canrœ un système glcbal,de leur 
pennettre d'évaluer quels sont les avantages relatifs, les risques, les 
incertitudes de telle ou telle intervention sur ce milieu. 
2 - HIS'IORIQUE 
Rappelons l'historique rapide dL1 peuplement et de la mise en 
valeur de la cuvette. 
Ies plus anciens OCCUJ1ëll1ts connus de la région du lac Alaotra 
ont été les Sihan.a.ka. Ceux-ci,dès le 16 ème siècle, formaient des noyaux 
dispersés de pêcheurs, riziculteurs et éleveurs. Ils pratiquaient une 
riziculture "rustique", sur "tavy", c'est à dire sur collines après brulis 
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d e  l a  v é g é t a t i o n  n a t u r e l l e ,  e t  n o n  u n e  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e  é v o l u é e  t e l l e  
q u ' e l l e  é t a i t  c o n n u e  d e s  M e r i n a  d e s  H a u t e s  T e r r e s  c e n t r a l e s .  B e a u o o u p  d e  
c e s  f o y e r s  S i h a n a k a  é t a i e n t  s r r o u p é s  s u r  l e s  c r ê t e s  d e s  r e l i e f s  o r i e n t a u x  
e t  S u d - O r i e n t a u x  d a n i n a n t  l a  c u v e t t e ,  o ù  s u b s i s t e n t  d e  n o s  j o u r s  d e  
n o m b r e u s e s  t r a c e s  d e  l e u r  h a b i t a t  d é f e n s i f  ( s i t e s  f o r t i f i é s  à  f o s s é s  d e  
p r o t e c t i o n )  ;  d ' a u t r e s  f o y e r s  é t a i e n t  d i s s a n i n é s  d a n s  l e s  m a r é c a q e s ,  e n  
p a r t i c u l i e r  s u r  l e s  " I l o t i '  d e  M a h a k a r y  e t  d  ' A n o r o r o ,  q u i  s o n t ,  e n o o r e  à  1  ' h e u r e  
a c t u e l l e ,  e n t i è r e r r e n t  S i h a n a k a  e t  q u i  o n t  c o n s e r v é  l e u r s  t r a d i t i o n s  d ' o r i q i n e .  
C e  t y p e  d ' h a b i t a t  r e t r a n c h é ,  s u r  l e s  c r ê t e s  o u  d a n s  l e s  m a r a i s ,  é t a i t  p r o b a -
b l e r r e n t  l a  c o n s é q u e n : : : : e  d e s  r a i d s  S a k a . 1 . a . v a  q u i ,  a u  1 8 e  s i è c l e ,  r a t i s s a i e n t  d e  
f a ç o n  c h r o n i q u e  l e s  H a u t e s  T e r r e s ,  e n  p r o v e n a n c e  d e  l '  o u e s t  d e  M a d a q a s c a r .  
L a  r é g i o n  o c c i d e n t a l e  d e  l a  c u v e t t e ,  p l u s  v u l n é r a b l e  a u x  a t t a q u e s  é t a i t  a l o r s  
p r a t i q u e r r e n t  i n h a b i t é e .  
L e s  c h o s e s  c h a n g è r e n t  l o r s c r u e  l e  p a y s  S i h a n a k a  f u t  c o n q u i s  e t  
" p a c i f i é " ,  a u  d é b u t  d u  1 9 e  s i è c l e ,  p a r  l e  r o i  R a d a m a  1 e r  e t  a n n e x é  a u  
R o y a u m e  M e r i n a .  D e s  p o s t e s  a d m i n i s t r a t i f s  e t  m i l i t a i r e s  f u r e n t  c r é é s  a u t o u r  
d e  l a  c u v e t t e ,  s p é c i a l e m e n t  à  I r œ r i m a r r l r o s o ,  A r n b a t r o n d r a z a k a ,  A r t p a r a f a r a v o l a  
e t  A m b o h i j a n a h a r y .  A  p a r t i r  d e  c e t t e  é p o q u e ,  l e s  p o u r t o u r s  d e  l a  c u v e t t e  s e  
p e u p l e n t  d e  f a ç o n  i r r é g u l i è r e ,  d ' a b o r d  s u r  l e s  " p r o r r o n t o i r e s "  e n  p e n t e s  
d o u c e s  q u i  s ' a v a n c e n t  d a n s  l a  p l a i n e ,  p u i s  d a n s  c e t t e  p l a i n e  e l l e - m ê m e ,  s o i t  
p a r  l e s  S i h a n a k a  q u i  s o r t e n t  d e  l e u r s  s i t e s  d é f e n s i f s ,  s o i t  p a r  l e s  i m n i g r é s  
M e r i n a .  A u  d é b u t  d u  2 0 e  s i è c l e ,  l ' a r r i v é e  d e  l ' A d m i n i s t r a t i o n  F r a n ç a i s e  e t  
d e s  p r e m i e r s  c o l o n s  a c c é l è r e n t  c e t t e  : r c o b i l i t é .  A u  S u d  d e  l a  c u v e t t e  s e  
f o r r r e n t  d e s  a g g l a n é r a t i o n s  " m i x t e s "  S . . l h a . n a . k a - M v u n a . ,  a l o r s  q u ' a u  N o r d  
s ' o b s e r v e  u n  r e d é p l o i e m e n t  p l u s  e x c l u s i v e m e n t  S i h a n a k a .  L a  p o p u l a t i o n  é t a i t  
é v a l u é e  à  3 0  0 0 0  h a b i t a n t s  e n  1 9 0 0 .  M a l q r é  l e s  d i f f i c u l t é s  d u  m i l i e u  
p h y s i q u e  l e s  M e r i n a .  o n t  i m p o r t é  d a n s  c e t t e  r é g i o n  l e u r s  t e c h n i q u e s  d e  
r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e  r e p i q u é e ,  p l u s  é v o l u é e  e t  i n t e n s i v e  q u e  c e l l e  d e s  
a u t o c h t o n e s .  
L e  µ : > t e n t i e l  r i z i c o l e  q u è  r e p r é s e n t a t l e s  i m m e n s e s  t e r r e s  r r a r é c a -
g e u s e s  p é r i p h é r i q u e s  a u  l a c ,  c a c r n e n c e  à  ê t r e  r é e l l e m e n t  p e r ç u  à  p a r t i r  d e  
1 9 2 0 .  C ' e s t  a l © r s  q u e  l a  c o l o n i s a t i o n  e u r o p é e n n e  s ' e n  m ê l e .  L ' i n t é r ê t  
é c o n a n i q u e  d e  l a  r é g i o n  j u s t i f i a  l a  c o n s t r u c t i o n  d u  c h e m i n  d e  f e r  M o r a m a n g a -
A n d r e b a .  C e l u i - c i  e n t r a î n a  a l o r s  u n  i n p : ) r t a n t  e s s o r  d é r r o g r a p h i q u e .  L a  c o l o -
n i s a t i o n  o o n m e n ç a ,  à  p a r t i r  d e  1 9 2 0 ,  p a r  l e s  t e r r e s  n o n  m a r é c a g e u s e s ,  c a r m e  
l e s  z o n e s  p l a n e s  e t  " h a u t e s "  à  s o l s  j a u n e s  e t  l e s  " b a i b o h o s "  d u  S u d ,  p r è s  
d e  V o h i d i a l a  ( C a n p a g n i e  G é n é r a l e  d e  M a d a g a s c a r ,  d e v e n u  p a r  l a  s u i t e  l a  
S . O . R . I . F . E . M . A . )  s u r  l e s q u e l g  o n  p r o d u i s a i t  d e s  c u l t u r e s  i r r l u s t r i e l l e s  
a u t r e s  q u e  l e  r i z  ( t a b a c ,  a r a c h i d e  e t  s u r t o u t  m a n i o c ) .  L a  c o n s t r u c t i o n  d e  
l a  s t a t i o n  a g r i c o l e  d ' A m b o h i t s i l a o z a n a  d a t e  d e  1 9 2 1 ;  e l l e  é t a i t  d e s t i n é e  
à  a i d e r  l ' i m p l a n t a t i o n  d e s  c o l o n s  e u r o p é e n s .  J u s q u ' à  l a  d e u x i è m e  g u e r r e  
r r o n d i a l e , l a  p r o d u c t i o n  r i z i c o l e  p r o p r e m e n t  d i t e  a  é t é  s u r t o u t  l e  f a i t  d e s  
i m m i g r a n t s  M e r i n a  d o n t  b e a u c o u p  à  l ' o r i g i n e  c o n s t i t u a i e n t  u n e  m a . i n  d ' o e u v r e  
s a l a r i é e  d a n s  l e s  c o n c e s s i o n s  e t  u s i n e s  ( h u i l e r i e s ,  f é c u l e r i e s ,  r i z e r i e s  . • .  )  
c e u x - c i  o n t  c o r r m e n c é  d a n s  l a  r é g i o n  o c c i d e n t a l e  d e  l a  c u v e t t e ,  l a  r r o i n s  
i n h o s p i t a l i è r e , o ù  l a  b ë u x i e  m a r é c a g e u s e  é t a i t  l a  p l u s  l a r g e  e t  o f f r a i t  d o n c  
l e  m a x i m u m  d ' o p p o r t u n i t é s  d e  c u l t u r e s ,  e t  s u r t o u t  s a n s  E ! ! l p r i s e  e t  d r o i t s  
d ' u s a g e  s i h a n a k a .  A i n s i  e n  1 9 3 0 ,  l a  p r o d u c t i o n  d e  p a d d y  é t a i t  d e  l ' o r d r e  
d e  1 0  0 0 0  t o n n e s ,  e l l e  a t t e i g n a i t  4 0  0 0 0  t o n n e s  e n  1 9 3 3 .  
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Cependant beaucoup de concessions européennes furent également 
accordées à partir de 1930 (il en existait 39 en 1937) mais leur mise en 
valeur réelle, eu égard aux inrxxnbrables difficultés d'aménaqanent par des 
colons isolés, ne cœrœnça, p:>ur la plupart, qu'après 1940. ri falla.it 
attendre 5 à 6 ans avant d'atteindre une production correcte. Ainsi, une 
des pranières concessions rizicoles européermes fût attribuée en 1931 à 
Andramosabe, sur le cône de l'Anony. les travaux de drainage et d'irrigation 
à grande échelle ne cœrœncèrent aue vers 1950, avec la technicité des 
Services du Génie Rural. 1a premier grand projet d ' aménaqanent date cependant 
de 1922 ("projet I.rnGUEFOSSE") ; trop coûteux, il n'eût pas de suite. En 
1948, vint le projet de la Société NEYRPIC qui reprit en partie le projet 
IDN;UEFOSSE. C'est de cette éJ::xxrue que date (1949) la pranière reconnaissance 
pédologique de la région (cartes à l'échelle du 1/50 000 de J. RIQUIER et 
p. SffiALEN) • 
Les travaux réels cœmmcèrent en 1950, entrepris par la C.G.M. 
(Canpagnie Générale de Madagascar) sur les marais de Vohidiala,avec 
drainage, irrigation et planage des rizières disposées selon les courbes 
de niveau. Ces aménagements furent éterrlus par le Génie Rural sur le PC 15, 
le périmètre de Sahamaloto et le PC 23. En 1960, au total, 21 000 hectares 
sont aménagés: 7 000 sur le PC 15, 8 000 sur la Sahanaloto, 6 000 sur le 
PC 23; les grands drains sont creusés (en particulier le grand drain de 
Mahakary), les barraqes-réservoirs de Saharnaloto et d'Antanifotsy (PC 15) 
sont construits, alors que sur le cône de la Sahabe (PC 23) les terres 
étaient irriguées par une prise au fil de l'eau sur la rivière. 
Une étape importante dans l'Histoire de la région est la création 
de la S.O.M.A.L.A.C. (Société Malgache d'Arnénagaœnt du I..ac Alaotra) ; 
cette société, conçue en 1960 entra en activité en 1961. Créée à un IT01œI1t 
crucial où la décolonisation s'aroorçait et où la plus grande incohérence 
régnait quant à l'exploitation des plairies, i;x::>ur laquelle n'exi!3tait 
aucune coordination globale des aménagements et des types d'exploitation, 
la SJMAIAC avait alors i;x::>ur objectifs de rationaliser, en les restructurant, 
les aménagaœnts existants, d'en créer de oouveaux fX)ur éterrlre les superficies 
rizicultivées (10 000 hectares oouveaux ont été aménagés entre 1963 et 
1983), d'installer les nouveaux arrivants sur ces terres en cours de coloni- 1• 
sation, de gérer la distribution de l'eau et le drainage, d'encadrer les 
producteurs, de leur assurer une assistance financière et de favoriser la 
camtercialisation des produits. Les difficultés fon::ières ont été .inaTibrables 
quant: à l'attribution et à la redistribution des terres réparties entre 
celles appartenant aux anciens occupants qui voulaient conserver et faire 
valoir leurs droits, les concessions rachetées aux colons européens qui 
quittaient la région, eu enfion les "terres neuves" récupérées sur les 
marais dont le fX)tentiel rizicole était très faible à nul au départ avant de 
ne s'améliorer qu'au fil des années. Ces p:roblàœs fonciers et d'intendance 
se sont croisés avec les multiples difficultés techniques dues à la création 
et à la fonctionnalité progressive des arnénagaœnts qu'il a fallu reconsidérer 
et restructurer à plusieurs reprises en nêne ta:rps que le "systèJre" 
s'élargissait, que les problèmes agroncmiques apparaissaient et que les 
services d'encadraœnt et d'approvisionnement étaient de plus en plus dépassés. 
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L e s  c o û t s  d e  l ' é n o n r e  i n f r a s t r u c t u r e  d ' e n c a d r e m e n t ,  d ' a p p r o v i s i o n -
n e r r e n t  e t  d e  c a m r e r c i a l i s a t i o n ,  d e s  a m é n a g e m e n t s  à  r e f a i r e  à  p l u s i e u r s  
r e p r i s e s ,  d e s  c r é d i t s  a l l o u é s  a u x  p r c d u c t e u r s ,  n o n  r e c o u v e r t s  p a r  l e s  
r e d e v a n c e s  d u e s  c o n t r a c t u e l l e m e n t  p a r  l e s  p a y s a n s  d o n t  l a  p r c d u c t i o n  é t a i t  
i n s u f f i s a n t e ,  e t  e n f i n  u n e  m a u v a i s e  g e s t i o n . , o n t  f a i t  q u e  l ' E n t r e p r i s e  a  
c o u t é  t r è s  c h e r  e t  q u e  s a  r e n t a b i l i t é  é c o n a n i q u e  n ' a  j a m a i s  é t é  J X ) s s i b l e  
j u s q u ' à  p r é s e n t .  
L ' e n s a b l e n e n t  e t  l e  m a n q u e  d ' e n t r e t i e n  d e s  b a r r a g e s ,  p r i s e s  
d ' e a u  e t  c a n a u x  a i n s i  q u e  l ' i n d i s c i p l i n e  d e s  a t t r i b u t a i r e s  f o n t  q u ' e n  1 9 8 3 ,  
s u r  l e s  3 0  0 0 0  h e c t a r e s  t h é o r i q u e m e n t  a m é n a g é s  d e  l a  S O M A L A C ,  s e u l e m e n t  
1 8  0 0 0  h a c t a r e s  é t a i e n t  i r r i g u é s  c o r r e c t e m e n t  e t  p l e i n a u e n t  p r c d u c t i f s .  
L e  p a y s a n n a t  " t r a d i t i o n n e l "  q u i  n e  d é p e n d  p a s  d e  l a  S O M A L A C  e s t  
e n c a d r é  p a r  l a  C I R V A  ( C i r c o n s c r i p t i o n  d e  v u l g a r i s a t i o n  a g r i c o l e )  c r u i  
i n t e r v i e n t  s u r  e n v i r o n  3 3  0 0 0  h e c t a r e s , e n v i r o n  2 5  0 0 0  f a m i l l e s .  
3  - R E P A R I ' T I ' I O N  A C T U E L L E  ( 1 9 8 3 )  D E S  T E R R O I R S  R I Z I C O L E S  
P o u r  c l a r i f i e r  e t  s c h é n a t i s e r  l e s  c h o s e s . , l e s  6 0  0 0 0  h e c t a r e s  
r i z i c u l t i v é s  d a n s  l a  c u v e t t e  e t  s e s  v a l l é e s  a d j a c e n t e s  é t a i e n t  r é p a r t i s  
e n  1 9 8 3  a p p r o x i m a t i v e m e n t  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e :  
3 .  1  •  P E R I M E I ' R E S  S Œ 1 A L A C  
•  P C  2 3  
L e s  3 0  0 0 0  h e c t a r e s  a m é n a g é s  o c c u p e n t  l e s  z o n e s  s u i v a n t e s  
s u p e r f i c i e  1 1  0 0 0  h a .  I r r i g u é  p a r  d e s  p r i s e s  d ' e a u  s u r  l a  S a h a b e  
e t  s u r  l a  S a h a r n a r n y ; c o n c e r n e  3  0 6 7  a t t r i b u t a i r e s .  S u p e r f i c i e  r r o y e n n e  
p a r  e x p l o i t a t i o n :  4  h e c t a r e s .  R i z i c u l t u r e  p e u  i n t e n s i v e ,  g r o s s e  
p r o p o r t i o n  d e  s e m i s  d i r e c t ,  r e n d e m e n t s  f a i b l e s  ( p r o b l è i œ s  d e  s a b l e  
e t  d e  t o u r b e  m a l  t a s s é e ,  d o n c  d ' a l i m e n t a t i o n  e n  e a u ,  f a i b l e  f e r t i l i t é ) .  
P r é p o n d é r a n c e  d e  s o l s  h y d r o m : : > r : p h e s  t o u r b e u x  ( s a u f  p r è s  d  ' A m b o n g a l a v a )  •  
•  P C  N o . t r . d  ( A n o n . y  e , t .  S a . h a m a . l o t o )  :  S u p e r f i c i e  1 5  0 0 0  h a  ( e n v i r o n  1 0  0 0 0  p o u r  
l  ' A n o n y ,  5  0 0 0  p o u r  l a  S a h a m a l o t o )  .  I r r i q u é . s  à  p a r t i r  d ' u n  b a r r a g e  
d e  d i v e r s i o n  s u r  l ' A n o n y  e t  d ' u n  b a r r a g e - r é s e r v o i r  s u r  l a  
S a h a m a l o t o ,  a v e c  p r o b l è r œ s  : i n ' p o r t a n t s  d ' e n s a b l e m e n t .  C o n c e r n e  
•  P C  1 5  
3 3  0 0 0  a t t r i b u t a i r e s .  S u p e r f i c e  r r o y e n n e  p a r  e x p l o i t a t i o n :  4  à  
5  h e c t a r e s .  R i z i c u l t u r e  a s s e z  i n t e n s i v e .  A u  r r o i n s  6 0  %  d e  r e p i q u a q e .  
R e n : l a n e n t s  c o r r e c t s  ( p a s  d e  p r o b l è r œ  d e  t o u r b e  m a l  t a s s é e ,  m a i s  
l o c a l e n e n t  z o n e s  s a b l e u s e s ) .  P r é p o n d é r a n c e  d e  s o l s  h y d r a n o r : p h e s  
m i n é r a u x  e t  s o l s  m o y e n n e m e n t  o r g a n i q u e s .  
s u p e r f i c e  2 5 0 0  h a .  I r r i g u é  à  p a r t i r  d u  b a r r a g e - r é s e r v o i r  
d ' A n t a n i f o t s y  s i t u é  e n  a r r o n t  d e  l a  p l a i n e  d e  l a  S a s a n a n g a n a .  
C o n c e r n e  9 4 2  a t t r i b u t a i r e s .  S u p e r f i c i e  n c y e n n e  p a r  e x p l o i t a t i o n  
2 , 5  h e c a r e s .  R i z i c u l t u r e  a s s e z  i n t e n s i v e .  M a j o r i t é  d e  r i z  r e p i q u é .  
R e n d e m e n t s  a s s e z  é l e v é s  e t  r é g u l i e r s ,  m a l g r é  q u e l q u e s  p r o b l è m e s  d e  
d i s t r i b u t i o n  d e  l ' e a u  ( t r a v a u x  d ' a m é l i o r a t i o n  c a n m e n c é s  e n  1 9 8 3 ) .  
S o l s  a r g i l e u x  m : : , y e n n e n e n t  o r g a n i q u e s .  
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• Pé.lt..unè.tlr..e. de. fu Ma.na.n.amonta.na.(Arnhisndrika.): superficie 1 500 ha. Irrigué à 
partir d'une prise d'eau sur la Mananarcontana. Concerne 1 500 
" attributaires. Superficie rroyenne par exploitation,faible: 1 ha. 
Riziculture intensive. Majorité de riz repiqué. Rerrlanents élevés. 
Travaux d' infrastructure récents. Sols de "baibohos". 
3. 2. LE SECTEUR TRADITICNNEL A~, ENCADRË PARIA CIRVA 
Il canprerrl les zones, évaluées à 11 500 hectares, qui ont été 
l'objet de travaux importants d'hydraulique agricole, plus ou rroins fonctionnels 
actuellement: 
• PéJrÂ.mè.tlr..e. Ima.mba.-Iva.ka.ka. (Ampall.a.6all.a.vola.) : superficie 5 000 ha. Irrigué 
à partir de prises, ld'eau sur l'Imamba et sur l'Ivakaka. Difficulté 
d' alirrentation en eau, mais travaux d'amélioration en cours • 
• PWmè.tJr..e. de. fu SMoma.nga.na.: superficie 4 700 ha. Irrigué irrégulièrerœnt 
à partir du barrage réservoir d'Antanifotsy (mais priorité au PC 15 
qui prolonge cette zone en aval); sol de "baiboh::>s" • 
. Pêlu.mè.tlte. d'Andlr..a.nobe. (p.e.alne. d'Amboa.voJty) : superfice 800 ha. Devait 
être irrigué à partir du barrage d' Andranobe/ mais celui-ci a un 
ranplissage insuffisant (petit bassin versant); il y a donc un 
manque d'eau. Sols de "baibohos" en anont, plus organiques en aval. 
• PéJrÂ.mè.tlte. de. MoM.6 e.no ( au No1td) : superficie 500 ha; prise d'eau sur le 
barrage de Morafeno qui se rarplit insuffisanment, donc rnarx:JUe 
d'eau. Sols de11 baibohos~ 
. PéJrÂ.mè.tlr..e. de. .e.a. Lovoka. (au No1td-E~t) : superficie 500 ha. Prise d'eau 
sur la Iovaka. Alimentation en eau relativerœnt bonne. Sols 
hétérogènes ("baiboh::>s" argileux+ sols hydrœo.rphes minéraux 
argilo-sableux). 
3. 3. IB "SECTEUR TRADITIONNEL" PEU AMENAGÉ, EOC.ADRÉ PARIA CIRVA 
Ces zones,d'une superficie totale d'environ 15 000 hectares,n'ont 
pas encore été l'objet d'iinp::)rtants travauxd'hydrauliques; e1les constituent 
l'essentiel du restant du terroir rizicole, à savoir les plaines suivantes 
• P.e.alne. de. l'Ifuka.na. (Sud) : superficie 4 000 ha. Sols à majorité de 
"baiboh::>s" ( sauf en aval) • 
P Wne. de. l 'Andll.ogoJtona. ( E~t) : superficie 500 ha. Sols de "baibohos" • 
• Pla-<.nu de. .e.a. Ma.voiava. e.t de. .e.a. Sa.ha.be. (Sud-Ouut) : superficie 2 500 ha. 
Sols de baibohos au Sud, hydrarorphes minéraux argileux ou argilo-
sableux ailleurs. 
, Pla-<.nesde. .e.a. Sa.ha.mU.a.hy e.t de. l'Ampondlr..a. (Sud Ouut): superficie 1 500 ha. 
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P f  a , . i . n u  d e .  l '  A m p M . u n e . n a .  r u _  d e .  l '  A 6  a h a m e . n a  (  M M . M a . n o - c . h / 1 . o m e . )  
s u p e r f i c i e  5 7 5  h a .  
.  P l a , . i . n e .  d e .  l a  B e . h e . n g , U ! u i  (  O u . u t )  
s u p e r f i c i e  2 2 5  h a .  
P l a , . i _ n e _  d e .  l a  B e . m a J t e . r u . n a  ( A m b o c ü 6 a t u h t j )  
s u p e r f i c i e  8 5 0  h a .  
.  P l a , . i _ n c  d e .  S a h a m ' l . m l J  (  O u . u t )  
s u p e r f i c i e  3 0 0  h a  •  
.  P l a . i n u  d '  A m p a . . 6 - l k . a - V o h . , i ; t t c . a ) _ v o  ( N o n d )  ;  
s u p e r f i c i e  7 5 0  h a  .  
.  P f a , . i . n e .  d e .  l ' A n d n a n o 6 o : t . 6 y  ( N o n d )  
s u p e r f i c i e  3 2 5  h a .  
P l a , . i _ n e _  d ' A n c ü n g a c ü n g a  ( L o h o 6 M i k . a - E ~ . t )  
s u p e r f i c i e  1  5 0 0  h a .  
•  P e . , t , [ t u  p l a , l n M  C Ü 6  p e . M  é u  ( r r o i n s  d e  2 5 0  h a  c h a c u n e )  •  E l l e s  c o n c e r n e n t  
l e s  g o u t t i è r e s  e t  c u l s - d e - s a c  d e  p l u s  d e  3 0 0  m è t r e s  d e  l a r g e  q u i  p r o l o n g e . n t ,  
e n t r e  l e s  r e l i e f s  p é r i p h é r i q u e s  a r r o n t ,  l e s  p l a i n e s  é n o n c é e s  p r é c é d e m n e n t  
( s u r t o u t  à  l ' o u e s t  e t  a u  S u d - o u e s t  d e  l a  r é g i o n )  e t  q u i  n ' o n t . p a s  é t é  c o m p t a -
b i l i s é e s  d a n s  c e s  d e r n i è r e s .  E l l e s  c o r r p r e n n e n t  a u s s i  l e s  r i z i è r e s  q u i , d a n s  
l e s  g r a n d e s  p l a i n e s ,  j o u x t e n t  l e s  g r a n d s  p é r i m è t r e s  a m é n a g é s ,  s a n s  p r o f i t e r  
d e  l e u r  i n f r a s t r u c t u r e .  G l o b a l e m e n t  l a  s u p e r f i c i e  d e  c e t  é p a r p i l l e m e n t  d e  
t e r r o i r s  r i z i c o l e s  e s t  é v a l u é e  à  2  0 0 0  h e c t a r e s .  
3 .  4 .  I E  P E R I M E T R E  S . O . R . I . F . E . M . A .  ( R a n o f o t s y - I . o h a f o s i k a  o u e s t )  ;  
S u p e r f i c i e  3  5 0 0  h a  ( s o l s  h y d r œ o r p h e s  a r g i l e u x  t o u r b e u x ,  " b a i b o h o s "  
e n  a m o n t ) .  I r r i g u é  p a r  p r i s e s  s u r  l a  R a n o f o t s y  ( M a n i n g o r o )  e t  s u r  l a  
I . o h a f a s i k a - O U e s t .  C e  p é r i m è t r e  c o r r e s p o n d  à  l '  ~ n c i e n n e  c o n c e s s i o n  d e  
l a  C . G . M .  ( C a n p a g n i e  G é n é r a l e  d e  M a d a g a s c a r ) ,  u n e  d e s  p r e m i è r e s a r n é n a g é e s .  
I . a  p a r t i e  d e  c e  d a n a i n e ,  s i t u é e  a u  S u d - E s t  d e  V o h l d i a l a ,  s u r  l e s  b a i b o h o s  
d e  l a  I . o h a f a s i k a - O U e s t ,  e s t  c u l t i v é e e n  m a n i o c  e t  n e  r e n t r e  d o n c  p a s  d a n s  
l e s  3  5 0 0  h a  r r e n t i o n n é s .  
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RCDŒS ET FORMATIONS SUPERFICIELTFS 
I - LE SOCLE CRisrALLIN 
Le substratum est carposé d'une majorité de roches cristallines 
métanorphiques: gneiss, migmatites, granites d'anatexie, arnphibolites, 
cipolins. • • Ces roches sont d'âge précambrien ; elles résultent de la 
transformation d'anciennes roches sédimentaires strôtif iées (schistes, grès, 
argiles, calcaires) ou volcaniques (basaltes, dolérites) impliquées dans la 
formation des chaines de montagnes (orogénèses) ; plusieurs ·11cyëles orogéniques;• 
séparés par des phases d'érosion (aplanissernenti), se sont succédés aux é1:oques 
Précambrienne et primaire, perrlant lesque~esles roches ont été plissées, 
cassées, charriées, etc ••• ,en rœrœ temps qu'elles étaient sounises à des 
conditions de très fortes pressions et tercpératures et qu'elles subissaient 
un métanorphisrces plus ou moins intense, variable selon la roche d'orgine. 
Ce métanorphisrœ se traduisait en particulier par une CllM.ta.iLl6a.tion de 
minéraux et des foliations. la disposition relative des strates séd:uœntaires 
originelles a souvent été conservée malgré le rnétarrorphisme différentiel 
qui les affectaient. Ces anciennes chaines de nontagnes ont subi de ncnù:>reux 
"rabotages" lors des d.iv'er.s cycles d'aplanissement ; à l'heure actuelle il 
ne reste que les "racines" des plissaœnts et cassures où on peut, grâce à 
l'altération différentielle et aux no:ielés dégagés qui en résultent, 
reconnaître des structures synclinales ou anticlinales,des pendages,des 
linéanents etc ••• Les géologues reconstituent alors les périodes orogéniques 
anciennes dans les roches rnétam::::>rphiques en parlant de "systàœs"; à l'inté-
rieur des systèrles, les ensanbles lithologiques sont différenciés en "groupes" 
Suivant leur degré de rnétarrorphisrœ et la nature de leurs minéraux, 
les roches présentent une altérabilité spécifique, en intensité (vitesse 
d'approfondisserrent d~ front d'altération) et en nature (types d'argiles, 
prop::,rtions de sable quartzeux, teneur en fer, ••• ). Ces altérites, dans la 
plupart des cas, logent des nappes phréatiques qui, nous le verrons, ont un 
rôle fond.a!œntal sur leur norphodynarnique. Cette altérabilité (donc érodi-
bilité) différentielle des roches aura une influence considérable sur la 
norpholcqie actuelle du paysage. L'échelle de "résistance à l'évidement" 
(c'est à dire à l'aILtération hydrolytique puis au déblaia-:ent consécutif 
par des processus divers, le "fluage" en particulier) des principales roches 
de la région est la suivante: granite - migmatite - ~lite - gneiss. 
Ainsi.,les reliefs allon;rés signalent souvent les larces de granites à pendage 
redressé mterstratifiées dans les gneiss et migmatites qui eux, spécialement 
les gneiss, se sont altérés plus vite, ont subi une dynarniaue de déblaiement 
plus rapide etdo11t: lu nodelés (fouillis de collines convexes en "dani -
oranges")œcupent doœ des positions plus basses, alvéoles ou qouttières. 
Cela sera particulièrement net au Sud de la région. Une même disposition 
se verra p::,ur le couple "arnphibolite-gneiss anphibolitigue", roches 
associées au Nord Est de la région étudiée. Nous verrons que les arnphibolites, 
noins rapidement altérées, se siqnalent par des rides ou dânes allongés, 
dominant les collines plus basses sur grEiss à anphibole. 
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E n  d e h o r s  d e  c e s  J r . . o  c . h e . 1 . i  m e . : t a . m o l l . p h l q u e . 1 . >  " / . l b u l . t o . Z d e . 1 . i "  ( a n c i e n n e r r e n t  
p l i s s é e s ) ,  i l  f a u t  é g a l e n e n t  d i s t i n q u e r  d e s  l l . o c . h e . 1 . i  é l l . u p t i v e . 1 . i  i n : t l l . U f . i i v e . 1 . i  
( p o u v a n t  e l l e s - : r r ê m e s  a v o i r  s u b i  p o s t é r i e u r e m e n t  u n  c e r t a i n  m é t a m o r p h i s m e )  
q u i  e l l e s ,  o n t  t r a v e r s é ,  g é n é r a l e m e n t  a p r è s  l e s  o r ~ è n è s e s ,  l e s  
r o c h e s  e n c a i s s a n t e s  p l u s  a n c i e n n e s .  C e s  T o c h e s  i n t r u s i v e s ,  n o n  i r r p l i q u é e s  d a n s  l e s  
p l i s s e r r e n t s  f o n œ n t  a l o r s  d e s  e n s e m b l e s  b i e n  c i r c o n s c r i t s ,  a s s e z  h o r r o g è n e s  
( b a t h o l i t e s  g r a n i t i q u e s  o u  g a b b r o ï q u e s ) .  D a n s  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a ,  c e  
t y p e  d e  r o c h e  e s t  c o n s t i t u é  p a r  d e s  g a . b b l l . o . 6  d ' â g e  P r é c a m b r i e n  o u i  c o n s t i t u e n t  
q u e l q u e s  g r o s  r r a s s i f s  a u  N o r d  d e  l a  c u v e t t e .  D e  c e  t y p e , r r a i s  c e t t e  f o i s  t r è s  
r é c e n t s  e t  t r è s  l o c a l i s é s , s o n t  l e s  b a s a l t e s  ( " a n k a r a t r i t e s " )  q u a t e r n a i r e  q u i  
d o r r ~ n e i ï t  A i u p a r a f a r a v o l a .  
P o u r  ê t r e  t r è s  s c h é r r a t i q u e ,  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a  e s t  c o n c e r n é e  
p a r  d e u x  g r a n d s  s y s t è m e s  m a j e u r s  d ' â g e  P r é c a b r i e n . ,  p a r  a i l l e u r s  l e s  p l u s  l a r q e r r e n t  
r e p r é s e n t é s  s u r  l e s  H a u t e s  T e r r e s  c e n t r a l e s  ~ l g a c h e s :  
- l e  " s y s t è m e  d u  V o h i b o r y "  
- l e  " s y s t è m e  d u  g r a µ ü t e " .  
C e s  d e u x  s y s t è m e s  p r é s e n t e n t  u n e  m ê m e  o r i e n t a t i o n  s t r u c t u r a l e ,  
g l o b a l e m e n t  N N W - S S E .  
1 .  L e .  . 6 t j . 6 t è m e .  d u .  V o h l b o l l . t J  
C e  c o r r p l e x e  c a r a c t é r i s e  l a  r é g i o n  o r i e n t a l e  e t  l a  r é g i o n  N o r d  d e  l a  
c u v e t t e ;  i l  e s t  c o n p o s é  d ' u n e  p r é d a n i n a n c e  d e  r o c h e s  r i c h e s  e n  m i n é r a u x  
b a s i q u e s : a m p h i l : x ) l i t e s ,  g n e i s s  à  a n p h i b o l e s  ( " m é l a n o c r a t e s " ) ,  g a b b r o ~  
( e n s e m b l e  a p p e l é  p a r  l e s  g é o l o g u e s  d e  M a d a g a s c a r , " g r o u p e  d e  B e f o r a m a ) .  C ' e s t  
d a n s  c e  g r o u p e  q u e  s e  s i t u e n t  l e s  p r i n c i p a u x  g i s e m e n t s  d e  c h r o m i t e  e t  d e  
n i c k e l  d u  p a y s ,  e n  p a r t i c u l i e r  c e u x  d ' A n d r i a r r e n a ,  à  l ' O U e s t  d e  l a  r é g i o n  
( e x p l o i t a t i o n  p r o v i s o i r e m e n t  a r r ê t é e )  e t  c e u x ,  j a d i s  e x p l o i t é s ,  d e  N i c k e l v i l l e  
( 2 5  k i l a n è t r e s  à  l ' E s t  d ' A m b a r o n d r a z a k a .  C e s  r o c h e s  m é t a m o r p h i q u e s  s t r a t o i d e s  
( g n e i s s  e t  a m p h i l : x ) l i t e s ) ,  a u x q u e l l e s  s ' a j o u t e n t  d e s  r o c h e s  i n t r u s i v e s  
( g a b b r o s ) ,  f o n t  p a r t i e  d ' u n  v a s t e  " s y n c l i l ' } 6 ) r i u m " .  l e s  r o c h e s  " b a s i q u e s ~  p a r  
l e u r s  a l t é r a t i o n s  r o u g e  s a n b r e ,  a r g i l e u s e s ,  r e l a t i v e n e n t  p a u v r e s  e n  s a b l e s  
q u a r t z e u x ,  à  n a p p e  p h r é a t i q œ  a b s e n t e  o u  d i s c o n t i n u e  ( l o c a l i s é e  e x c l u s i v e n e n t  
d a n s  l e s  g n e i s s  a m p h i b o l i t i q u e s ) ,  s o n t  à  l ' o r i g i n e  d e  t y p e s  d e  m i l i e u  s p é c i -
f i < J U e s , p a r  l e u r s  m o d e l . é . 6 , l e u r s  . 6 o . l 6 ( r o u a e s  a r g i l e u x  r e l a t i v a n ~ t  o l u s  f e r t i l e s  
q u e  s u r  r o c h e s  a c i d e s ) ,  l e u r s  . 6 t j l . d è m e . J . i  d '  ê J r . o . 6 i o n  ( r r o u v e m e n t s  d e  m a s s e  e t  
r a v i n e m e n t s ,  d o m i n a n t  s u r  l e s  " l a v a k a " )  e t  d o n c  l e u r s  a . p W u d e . 1 . i  a . g J u . c . o . t e . 1 . i .  
P l u s  l e  s u b s t r a t u m  g é o l c g i q u e  e s t  C C I T I J ; O s é  d e  g a b b r o s  e t  d ' a r n p h i b o l i t e s  
h o r r o g è n e s  ( s a n s  i n t e r s t r a t i f i c a t i o n s  g n e i s s i q u e s )  e t  p l u s  l e s  r e l i e f s  s o n t  
é l e v é s  o u  e n  p o s i t i o n  d a n i n a n t e .  A i n s i  l e s  g r o s  m a s s i f s  d u  N o r d  d e  l a  
r é g i o n
1
d o n t  d e  t y p i q u e s  r e p r é s e n t a n t s  s o n t  l  ' A n k i t s i k a ,  l e  M a h a t s i n j o  e t  
l ' A r n b o h i d a h i b e . , s o n t  c o n s t i t u é s  d e  g a b b r o s .  D e  m ê m e ,  d a n s  l a  r é g i o n  N o r d -
O r i e n t a l e  ( a u  S u d  d ' A n d r o m b a ) l e s  r i d e s  e t  d ô m e s  a l l o n g é s  N N W - S S E  s o n t  
c o r r r , o s é s e n r r a j o r i t é  d ' a m p h i b o l i t e s .  A  l ' i n v e r s e , p l u s  l e  s u b s t r a t u m  e s t  
g n e i s s i q u e  ( g n e i s s  à  a m p h i b o l e )  d o n c  r e l a t i v e n e n t  r i c h e  e n  s a b l e  q u a r t z e u x ,  
p l u s  l e s  r e l i e f s  s o n t  s i t u é s  e n  p o s i t i o n  b a s s e  p a r  r a p p o r t  a u x  p r é c é d e n t s .  
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Les m::xlelés sont alors marqués par de fortes convexités. Une telle différence 
d'évolution, qui fait que les gneiss "s'abaissent" plus rapiderœnt que les 
roches purement basiques, est due à la présence, dans les altérites 
gneissiques ("roches pourries") de réserves aquifères qui engerrlrent des 
approfondissements plus rapides et des processus de fluages d'altérites, 
favorables à l'évacuation des matériaux. 
La structure du m::xlelé et la na.ture des altérations révèlent la 
structure géologique; elles sont donc d'excellents critères de différencia-
tion des roches sous-jacentes, m3T\e si celles-ci sont rarement visibles 
dans leur état sain; les plaines et vallées encastrées et "canalisées" par 
des hauteurs amphiboliti(}Ues ne sont g-énéralement pas distribuées au hasard; 
elles résultent de l'éviderœnt différentiel des gneiss et de la mise en 
relief corrélative des roches basiques voisines associées aux gneiss dans les 
séries stratoides ou en intrusion; ces évidements,actuellement occupés 
de matériaux hydrat0rphes flués (résultant de la redistribution des altérites} 
ou d'alluvions, sont donc très étroiterœnt détenninés par la structure et la 
lithologie du socle. · 
2. Le. -6 y1.,:tème. du. g1ta..phl:te. 
Ce systène, qui caractérise aussi une grande partie du socle des 
Hautes terres du pays, est présentdans les régions occidentales et méridionales 
de la cuvette; il se différencie bien du système précédent, par la prédani-
na.nce des roches dites "acides" c'est à dire quartzeuses, pauvres en minéraux 
basiques: gneiss (sans amphibole mais à biolite, sillimanite et graµ'lite) 
migmatites, granites. Ces granites ne sont pas des granites intrusifs mais 
des roches stratoides forterœnt métanorphisées où les alignements de 
minéraux (contrairement aux gneiss et aux migmatites qui leurs sont associés 
et interstratifiés} ont disparu • A l' est du grarrl escarpement de l 'Angavo, 
en particulier dans la région "Mangoro-Alaotra'', cet ensemble est ai:pelé 
"groupe du Manarnpotsy". Il contient les principaux gisements de graphite des 
Hautes Terres de Madagascar. 
Les gneiss.,migmatites et granites (par ordre de "granitisation" 
croissante et donc d'altérabilité décroissante)sont interstratifiés et 
présentent des perrlages redressés. Les larœs de granites, roches les plus 
"dures", quand elles sont épaisses ou rapprochées, anœnt les reliefs et 
signalent leur présence au sein des gneiss et des migmatites, :rar des rides 
et dômes allongés, toujours selon la direction structurale daninante 
NNW-SSE. Les barres granitiques sont spécialement nanbreuses et épa.isses au 
Sud de la cuvette. Entre ces rides, les gneiss,pa.r leur altérabilité et leur 
aptitude au fluage plus rapide, ont favorisé le façonnanent d'alvéoles, de 
gouttières ou d.e plaines évidées. Les grarrles gouttières sul::r-parallèles 
(avec ou sans "baibohos"} qui prolongent la partie méridionale de la cuvette 
de l'Alaotra, résultent toujours de l'évidement différentiel des roches 
gneissiques. Lorsque le fluage·de leurs altérites a été total il ne reste 
plus qu'un matériau argilo-sableux d'étalement de ces altérites,localerrent 
recouvert d'alluvions actuelles ("baibohos"} ; sinon, le m::xlelé présente la 
forrœ d'une multitude de collines convexes ("demi-oranqes") séparées par 
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d e s  v a l l o n s  à  f o n d s  p l a t s .  C e s  r r o m h o l Q C J i e s  s o n t  t o u j o u r s  d ' u n e  q r a n d e  n e t t e t é  
a u  S u d ,  m a i s  o n  l e s  r e t r o u v e  a u s s i  i ' i  l ' O u e s t  ( " p r e s q u ' i l e "  d e  V o d i t a n y  
p a r  e x e n p l e ) .  L a  p r é s e n c e  d e  d ô r r e s  o r i e n t é s  N - S ,  à  c o n v e x i t é s , m a i s  s a n s  
" f o u i l l i s "  d e  d e m i - o r a n g e s ,  s i g n a l e  t o u j o u r s  u n e  a r n a t u r e  g r a n i t i q u e  o u  
m i q m a . t i t i q u e  a u  s e i n  d e s  g n e i s s .  C e s  a l i g n e r r e n t s  n ' o n t  j a m a i s  u n e  o r i g i n e  
t e c t o n i q u e ,  m a i s  t o u j o u r s  " l i t h o - s t r u c t u r a l e " .  
C e  " g r o u p e  a c i d e "  c o m p a r é  a u  " g r o u p e  b a s i q u e "  d u  s y s t è m e  d u  
V o h i b o r y ,  s ' e n  d i f f é r e n c i e  t r è s  b i e n :  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d u  m o d e l é  
( c o n v e x i s a t i o n  g é n é r a l i s é e  d e s  v e r s a n t s ,  p r é s e n c e  d e  n o m b r e u x  p l a t e a u x ,  
a p t i t u d e  a u x  " a p l a n i s s e r r e n t s "  p a r  f l u a g e ) ,  d e s  a . l i é J t a . . . t i o M  ( a l t é r i t e s  t r è s  
p r o f o n d e s  r i c h e s  e n  s a b l e s  e t  e n  m i c a s ,  à  r é s e r v e s  a < ] U i f è r e s  a s s e z  s y s t é -
m a t i q u e ) ,  d u  . 6 ! f . 6 . t è m e  d '  é J t o . 6 , f o n  ( p r é d a n i n a n c e  d e s  " l a v a k a "  p a r  r a p p o r t  a u x  
r r o u v e r r e n t s  d e  m a s s e  e t  a u x  r a v i n e m e n t s )  e t  d e s  a . p t i , t u d e 1 . i  a . g J u . . c . o l e J . i  ( s o l s  
o c r e s  o u  j a u n e s  p l u s  s a b l e u x ,  n o i n s  s t r u c t u r é s ,  à  p l u s  f a i b l e  c a p a c i t é  d e  
r é t e n t i o n  e n  e a u ,  g l o b a l e m e n t  r r o i n s  f e r t i l e s ) .  L a  p o s s i b i l i t é ,  d a n s  c e  
t y p e s  d ' a l t é r a t i o n  a r e n a c é e ,  d e  l o q e n e n t  d ' u n e  " n a p p e  p h r é a t i q u e  d ' a l t é r i t e "  
e s t  d o n c  f o n d a m e n t a l e ;  l e s  p r o c e s s u s  e n g e n d r é s  p a r  l e s  n a p p e s  e x p l i q u e n t  
u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i q u e s  s p é c i f i q u e s  d e s  p r o v i n c e s  
g é o l o g i q u e s  a c i d e s .  
I I  - L E S  F O R M A T I C N S  S U P E R F I C I E I J , E S  
C e  t e r m e  g é n é r i q u e ,  t r a d i t i o r m e l l e n e n t  e n  u s a g e  p a r m i  l e s  g é o l o g u e s ,  
r e g r o u p e  l e s  m a t é r i a u x  g  é n é / t a . l e m e n . t  r e n a n i é s ,  m e u b l e s  o u  d u r c i s  a p r è s  o o u p  
e t  d ' â g e  q u a t e r n a i r e ,  d o n t  l ' é p a i s s e u r  e s t  s u f f i s a n t e  J X ) u r  c a c h e r  l e  s u b -
s t r a t u m  g é o l Q C J i q u e  s a i n  o u  s e s  a . l i é . J u . t v . ,  e n  p l a . c . e .  P o u r  l e s  q é o l o q u e s  n o n  
" q u a t e r n a r i s t e s "  c e  s o n t  d o n c  d e s  m a t é r i a u x  g é n a n t s ,  s a n s  g r a n d  i n t é r ê t  e n  
s o i .  E l l e s  s o n t  p o u r t a n t , q u a n d  e l l e s  s o n t  b i e n  i n t e r p r é t é e s ,  d e s  i n d i c e s  
t r è s  p r é c i e u x  s u r  l a  n a t u r e  l i t h o - s t r u c t u r a l e  p r é c i s e  d u  s o c l e .  
L e s  a l t é r i t e s  e n  p l a c e  n e  s o n t  d o n c  p a s , e n  g é n é r a l ,  c o n s i d é r é e s  
c o r r r œ  d e s  " f o n n a t i o n s  s u p e r f i c i e l l e s "  c a r  e l l e s  d é r i v e n t  d i r e c t e m e n t  d e  
l a  t r a n s f o n n a t i o n  d e s  r o ë h e s  i n  s i t u  e t  s o n t  d o n c  q u a s i m e n t  g é n é r a l i s é e s ;  
d ' a u t r e  p a r t  d a n s  b e a u c o u p  d e  c a s  c a n r r e  p o u r  l e s  a l t é r a t i o n s  f e r r a l l i t i q u e s ,  
l e u r  g e n è s e  a  c o r r r n e n c é  a u  T e r t i a i r e .  N é a n r r o i n s  a u  l a c  A l a o t r a ,  e t  d a n s  l e  
r r o n d e  T r o p i c a l  e n  g é n é r a l ,  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  a l t é r i t e s  e t  " f o n n a t i o n s  
s u i ; e r f i c i e l l e s " , a i n s i  q u e  l e s  d i f f é r e n c i a t i o n s  d a n s  c e s  d e r n i è r e s , s o n t  
s o u v e n t  d é l i c a t e s  e t  d é p e r l d e n t  d e s  i n t e r p r é t a t i o n s  q u e  1  ' o n  f a i t  s u r  l a  
g e n è s e  d e s  m a t é r i a u x  m e u b l e s  ;  e n  f . a r t ,  d a n s  t o u s  l e s  c a s ,  l e  m a t é r i a u  
d ' o r i g i n e  e s t  l a " J t o c . h e  p o U I V l . , [ e "  r é s u l t a n t  d e  l ' h y d r o l y s e  d e s  m i n é r a u x  d e s  
r o c h e s  d u  s u b s t r a t u m  c r i s t a l l i n  e t  d e  l ' a r g i l i f i c a t i o n  ( n é o f o n n a t i o n )  p l u s  
o u  r r o i n s  p o u s s é e  d e  c e s  p r o d u i t s  d ' h y d r o l y s e .  C e t t e  r o c h e  p o u r r i e , p a r  l e s  
r r o u v e r r e n t s  d e s  e a u x  d e  n a p p e  o u  d e  s u r f a c e ,  s u b i t  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s  
1 . > o i l  1 . > a n A i  : : t J c . a . M :p o J t t  :~ p r o c e s s u s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  " i n  s i t u "  c o r n n e  l e s  l a v a g e s  
e t  l e s  s é g r é g a t i o n s  f e r r u g i n e u s e s )  . 6  o i l  a v e c .  . t l t a . M  p o l t t  e . . t /  o u .  J t e . m a n i e . m e n t 6  
d e  d i f f é r e n t e s  n a t u r e s  ( c o l l u v i o n s ,  a l l u v i o n s ,  m a t é r i a u x  f l u é s )  a b o u t i s s a n t  
à  u n e  c e r t a i n e  r e d i s t r i b u t i o n  d e s  m ê l ' ! l e s  a l t é r i t e s  d ' o r i g i n e .  
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Nous avons donc été ~és à distinguer généticruernent 5 qrands 
groupes de matériaux me.uble..6 11 .6 upe)l.-o,-<-UW" ayant servi de supports aux 
divers processus de pedogenèse postérieurs: 
- les altérites non rananiées 
- les matériaux de fluage(actuels,récents et anciens) 
- les alluvions fluvio-1acustres <.,actuelles et anciennes) 
- les alluvions fluviatiles actuelles {baibohos") 
- les colluvions. 
Il s'agit de la roche pourrie, e.n pla.c.e., quels que soient sa nature, 
son degré d'hydrolyse et d'argilification. Les roches pourries sur anphi-
oolites sont plus a ... gileuses, IOC>ins micacées, plus bariolées {blanchâtre 
à bigarrures violacées), que les roches pourries sur roches acides gui 
elles sont sablo-rnicacées , rosâtres et le plus souvent, du IOC>ins à leur base, 
saturées par une nappe phréatique. Ces dernières sont :marnorisées dans leur 
partie supérieure {grarrles taches rouilles ou rouge) par la redistribution 
du fer opérée lors du battement ancien des nai::pes phré.atiques. Ce matériau 
d'altération est souvent appelé "plinthite meuble" · ; elle s'aca::1tpa.qne d'une 
argilification {kaolinisation) plus avancée que l'altérite plus arênique 
inférieure. 
2. Le..6 ma;tê.tua.ux de. "ofua.ge." ( ac.:tuw e;t anue.n.6) 
Ce sont les matériaux issus du rananierœnt sur de courtes distantes 
par des pll.OC.e..6.6U.6 de. Mu.age. des altérites en place et qui recouvrent ces 
dernières sur quelques mètres (2 à 5 mètres) d'épaisseur. Ces fonna.tions 
se distinguent des alluvions et des colluvions par leurs caractéristiques 
et leur genèse. 
Elles son!: issues d..'altérites de roches riches en grains quartzeux 
{gneiss, migmatites, granites). On les trouve dans les sites sub-horizontaux 
ou à larges ondulations. Elles sont roassi ves et de texture argile-sableuse 
sans éléments grossiers {absence de cailloux quartzeux). Elles reposent 
généralanent sur l'altération en place {roche pourrie arêno-rnicacée ou 
plinthite) par l'intennédiaire d'une nappe de gravatsguartzeux discontinue 
{"stone line"). Les procesus de mise en place rrettent en oeuvre (nous le 
verrons en détail dans la suite de l'exposé) la 11nappe phréatique d'altérite" 
qui déstabilise, mobilise et étale sur de faibles distances la roche pourrie, 
des reliefs préexistants qui "fluent" ainsi de façon régressive. Une grarrle 
partie des altérites fluées est évacuée par les eaux de surface mais quelques 
rrètres restent sur place. :::,'engorgement et le .lavage partiel de ces matériaux 
flués y efface rapid~t les minéraux altérables qui restaient; seuls 
subsistedl'argile kaolinique et le sable quartzeux. Ce matériau de fluage 
se fo:rme en corrlitionshydrœorphgj et il occupe toutes les plaines{"glacis-
plaines") périphériques de la cuvette centrale. Une grande partie de celle-ci 
n'est donc pas constituée d'alluvions proprerœnt dites, contrairement 
à ce qu'on pense généralement. Le faible transp:,rt lonqitudinaldesaltérites 
fluées explique l'absence de stratification alluviale et de tri qranulométrique 
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m é c a n i q u e ,  r n ê r œ  s i  p a r  l a  s u i t e  l e  " l a v a g e "  d e s  a r g i l e s  p a r  l a  n a p p e  à  
c e r t a i n s  n i v e a u x  p r é f é r e n t i e l s , o p è r e  u n e  c o o c e n t r a t i o n  r e l a t i v e  d e  s a b l e  
e t  r œ m e  s i  d e  v r a i e s  a l l u v i o n s  p e u v e n t  s ' y  s u p e r p o s e r .  E n  d e h o r s  d e  c e s  
s i t e s  " f o n c t i o n n e l s "  à  g e . n . è . - 6  e .  J . i u b - a c . t u e . U . e . . ,  o n  t r r u v e  a u s s i  d e s  m a : t v u a . u x  
d e .  6 l u a . g e .  p l M  a n . u e . m  s u r  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e s  p l a t e a u x  e t  g l a c i s - t e r r a s s e s  
p e r c h é s  a u t o u r  d e  l a  c u v e t t e  ,  r e p r é s e n t a n t  d e s  r e l i q u e s  d e  n i v e a u x  d e  
b a s e  a n c i e n s o u  r e c e n t s .  L e  m a t é r i a u  f l u é  a  a l o r s  é v o l u é  p a r  o x y d a t i o n ;  i l  
e s t  c o l o r é  ( o c r e ,  j a u n e ,  p a r f o i s  r o U J e )  e t  c o n s t i t u e  c e  q u ' o n  a : r p e l l e  
c o r n n u n é r œ m t  u n  " s o l  f e r r a l l i t i q u e  "  p r o p r e m e n t  d i t  ;  i l  r e p o s e  e n c o r e  
s u r  l ' a l t é r i t e  o o n  r e m a n i é e  à  p l i n t h i t e ,  s e u l  i n d i c e  i n d i s c u t a b l e  d e  
l a  p o s i t i o n  h a u t e  a n t é r i e u r e  d e  l a  n a p p e  e t  d e s  c o n d i t i o n s  h y d r o r r o r p h e s  
d ' o r i g i n e .  
L a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d ' u n  m o d e  d e  g e n è s e  i d e n t i q u e  e n t r e  p l u s i e u r s  
s e n . e s  d e  m a t é r i a u x  d e  c o u l e u r s  e t  d e  p o s i t i o n s  t o p o g r a p h i q u e s  t r è s  d i f f é -
r e n t e s ,  à  s a v o i r  u n e  s é r i e  d e  " m a : t r u a . u . x  d e .  6 l u a g e .  a c . t u e . l "  e t  p l u s i e u r s  
g é n é r a t i o n s  d e  " m a . t : ê . , u . a u x  d e .  6 l u a g e .  a n . u e . n . "  s u r  l e s  s u r f a c e s  p e r c h é e s ,  o n t  
é t é  f o n d a m e n t a u x  p : > u r  l a  c a n p r é œ n s i o n  " h y d r o - m : : : > r p h o - p é d o l o g i q u e "  d e  
l ' e n s e m b l e  d e  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a , s o n  f o n c t i o n n e r r e n t  a c t u e l  c o r n r œ  s o n  
h i s t o i r e .  
3 .  L u  a U u v i . . o m  6 l u v . i . . o - l a c . M b l . e . . 6  ( a c . t u e . U . u  e . : t  a n u e . n . n . u )  
C e s  v r a i e s  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  e t  d e l t a ï q u e s  o c c u p e n t  l a  
p a r t i e  c e n t r a l e  d e  l a  c u v e t t e .  E l l e s  n e  s e  s o n t  p a s  d é } : x : , s é e s  d a n s  u n e  
g r a n d e  é p a i s s e u r  d ' e a u  ( '  q u e ~ u e s  m è t r e s  e n  g é n é r a l ) ,  p a s  a s s e z  é p a i s s e  
p o u r  a n o r t i r  l a  d y n a m i q u e  d e s  a p p o r t s  f l u v i a t i l e s  q u i  s ' y  d é v e r s a i e n t ;  l e s  
d é p ô t s  d u  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e  n ' o n t  p a s  l e  f a c i è s  c a r a c t é r i s t i q u e  h o m : l g ' è n e  
d e s  d é p ô t s  s t r i c t e m e n t  l a c u s t r e s .  C ' e s t  p : > u r q u o i  o o u s  p a r l o n s  d e  d é p ô t s  
" f l u v i o - l a c u s t r e s " .  S p a t i a l e m e n t  e l l e s  p r e n œ n t  l e  r e l a i s  p r o g r e s s i f  d e s  
m a t é r i a u x  d e  f l u a g e ,  e n  a v a l  d e  c e u x - c i .  L e  p a s s a g e  d e  l ' u n  à  l ' a u t r e  e s t  
l e  r é s u l t a t  d
1
1 . m e  s é g r é g a t i o n  g r a n u l a n é t r i q u e ,  s é p a r a n t  l e s  s a b l e s  e t  l e s  
a r g i l e s  ;  g l o b a l e n e n t  l e s  2  m a t é r i a u x  c o n t i e n n e n t  d e s  p r o p o r t i o n s  s e m b l a b l e s  
d e  s a b l e  e t  d ' a r g i l e ;  d a n s  l e  1 e r  c a s  i l  n ' y  a  p a s  e u  d e  t r i  ( s a u f  l o c a l e r r e n t  
u n  t r i  " r e l a t i f "  p a r  d e s  p r o c e s s u s  i n t e r n e s  d e  l a v a g e .  d e s  a r g i l e s  o u  c . o l m a . t a . g e .  
p a r  c e s  r œ r n e s  a r g i l e s ) ,  i l  s ' a g i t  d ' u n e  a r g i l e  s a b l e u s e  ;  d a n s  l e  2 è m e  c a s  
i l  y  a  e u  t r i  m é c a n i q u e  o p é r é  p a r  e t  d a n s  l e s  e a u x  d e  s u r f a c e ,  p e n d a n t  o u  
a p r è s  u n  t r a n s p : , r t  l o n g i t u d i n a l  s u f f i s a r n œ n t  i m p o r t a n t ,  a r o u t i s s a n t  à  l a  
d i f f é r e n c i a t i o n  d e  s t r a t e s  t r a n . c h é e s  d e  . 6 a b l e .  q u a . J t t z e . u x  p W L  ( g é n é r a l e n e n t  
s a n s  m i c a )  e t  d '  a J t g i l e .  6 . i . . n . e .  g ! U . . 6  e .  k . a o U n . . i . . q  u e .  (  6 0  à  8 0  %  d e  p a r t i c u l e s  d e  
d i a m è t r e  i n f é r i e u r  à  2  t , A  )  .  C e s  s t r a t e s  s o n t  a l t e r n é e s  e t  d ' é p a i s s e u r  v a r i a b l e  
l i é e  a u x  c o n d i t i o n s  d e  d é p o t s .  L e s  a r g i l e s  c a r a c t é r i s e n t  l e s  m i l i e u x  à  
f a i b l e s  " c o n p é t e n c e " ,  à  d é c a n t a t i o n  c a l . r c e ,  l e s  s a b l e s  l e s  d é v e r s e r œ n t s  e n  
m i l i e u  p l u s  t u r b u l e n t  d e s  v a s t e s  c ô n e s  d ' é p a n d a g e  d e l t a ï q u e s  t e l s  l e  c ô n e  
d e  l ' A n o n y  e t  l e  c ô n e  d e  l a  S a h a b e .  L e s  a r g i l e s  a l l u v i a l e s
1
d e  1  à  q u e l q u e s  
m è t r e  d ' é p a i s s e u r , q u i  r e p : > s e n t  e n  g é n é r a l  s u r  u n  s u b s t r a t  s a b l e u x  o u  a r g i l o -
s a b l e u x ,  ~ u v e n t  a v o i r  p o u r  o r i g i n e ,  p l u s i e u r s  m : : d a l i t é s :  
·  L ' a r g i l e  s a b l e u s e  d e  f l u a g e  e n  p r o v e n a n c e  d e s  g l a c i s · - p l a i n e s  
p é r i p h é r i q u e s ,  é v a c u é e  v e r s  l ' a v a l  p a r  l e s  e a u x  p h r é a t i q u e s  r e r r o n t a n t  e n  
s u b - s u r f a c e  ( h y p c d e r r n i q u e s ) ,  f i n i t ,  l o r s  d e  c e  t r a n s p o r t  l o n g i t u d i n a l ,  
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par se séparer, d'une part en sables d'autre part en argiles. L' arqile 
décante alors en aval, à l'écart des turbulences deltaïques • 
. les processus de lavage différentiel de l'argile sableuse 
de fluage par les eaux phréatiques hypodenniques, enrichissent cette nappe en 
colloïdes argileux, qui, lorsqu'elle affleure en aval, alimentent l'étendue 
lacustre centrale (avec ou sans c..ypvr..w.,) , où décante.nt calmem:mt ces argiles 
Fines (une autre partie ayant participé auparavant au colnatage de 
matériaux préalablement lavés de la mêrœ façon). 
Ces deux types de sédimentation, non directanent fluviatiles,s 'opèrent 
dans les "angles norts" des grands cônes deltaiques et dans les "golfes" sans 
arrivée de grand fleuve (lorsqu'il y a des cours d'eau à "bai.bohos" ceux-ci 
sont déposés bien en arocint, aux dét:x)uchés rœmes des vallées). Il en est 
ainsi du "golfe d'Arnba.torrlrazaka" où se situe une grande partie du PC 15, 
du vaste golfe situé au Sud de la "presqu'ile" d'Ani:x:mqalava, occupant une 
partie du PC 23, et du golfe situé entre les presqu'iles de Voditany et 
d'Arrborqalava (SSE d'Amparafaravola) • 
• les apports fluvio-deltaiques proprement dits, avec débordanent 
peu tu:r,bulents des eaux de surface par dessus les défluents du cours d'eau 
principal qui balayent son cône deltaique, puis décantation lente dans un 
filtre végétal à Cypvr..w., . C'est le cas d'une gran:ie partie du cône de 
l 'Arx:my. Dans ce cas les sables glissent et transitent au forrl des lits des 
défluents et se déversent en aval où ils sont en partie remaniés en "cordons 
littoraux" par les fluctuations et courants lacustres. 
Conme pour les matériaux de fluage mus pouvons distinguer dans 
la région du lac Alaotra, plusieurs gênérations d'alluvions fluvio-lacustres 
- du aU.uvioM 6luvio-fuc..~br.u .6ub-adae.ii.u, qui sont situées 
dans la cuvette proprement dite et qui corre5IX>rrlent au niveau de base 
tenninal. 
- du aLe.uvion1, 6luvio-lac..w.,br.u ILéc..e.ntu e.t anuen.nu , qui sont 
perchées en plateaux ou glacis-terrasses autour du lac (surtout dans sa 
partie méridionale et Sud-0Ccidentale), représentant des reliques d'anciens 
niveaux de base. Ces alluvions stratifiées, sable.set argiles,souvent 
recouvertes d'argiles sableuses de fluage issus de versants qui à la rrêrne 
époque étaient en cours de "fonte", ont perdu en partie leur aspect hydro-
norphe (sauf en profondeur où se maintient une marnorisation dÛe à la 
fluctuation d'une ancienne nar,pe phréatique) ; elles se sont oxydées et 
colorées pour prerrlre des faciès de sols ferrallitiques jaune ou ocre. 
Une génération de ces surfaces,. en fonne de larges terrasses 
daninant le Sud de la cuvette se raccorde en anont, sans discontinuité,avec 
"des glacis· de fluage" de la même ép:::,que; l'ensemble fonne des "glacis-
terrasses à sols jaunes" prenant racine à noins de 850 mètres d'altitude. 
convergeant en pente douce vers la cuvette, représentant donc un niveau 
de base ancien de cette cuvette de l'Alaotra. 
Une -9.utre série de surfaces, plus arx::iennes, à allures de plateaux, 
perchés plus hauts (plus de 850 mètres d'altitude en général), plus étroits 
et disséqués que les glacis-terrasses précédents et sans orientation daninante 
vers la cuvette,représente des niveaux de base antérieur à l'éviderœnt de 
la cuvette de l'Alaotra, donc liés au Rift du Mangoro d'âge tertiaire. 
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C e  s o n t  l e s  d é p ô t s ,  e x c l u s i v e m e n t  f l u v i a t i l e s  c e t t e  f o i s ,  q u i  
c o n v e r g e n t  v e r s  l e  n i v e a u  d e  b a s e  t e n n i n a l  q u e  c o n s t i t u e  l a  c u v e t t e ,  e t  q u i  
s o n t  a l i r r e n t é s  p a r  l ' é r o s i o n  a c t u e l l e  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  E x c e p t i o n  f a i t e  
d e s  c ô n e s  d e  " b a i . b o h o s "  d e  l a  C ô t e  E s t  , c e s  a l l u v i o n s  s e  d é p o s e n t  q é n é r a l e n e n t  
a v a n t  d ' a t t e i n d r e  l a  n a p p e  d ' e a u  l i b r e  c e n t r a l e  ( l a c  o u  n a r é c a q e )  .  E l l e s  
r e c o u v r e n t  d o n c  d e s  m a t é r i a u x  d e  f l u a g e  e t  d e s  m a t é r i a u x  a l l u v i a u x  f l u v i o -
l a c u s t r e s  q u e  n o u s  a v o n s  d é c r i t s p r é c é d a r m n e n t .  
L a  p l u s  g r o s s e  p a r t i e  d e  c e s  a l l u v i o n s  e s t  c a n p o s é e  d e  " b a i . b o h o s "  
c ' e s t  à  d i r e  d e  s é d i r r e n t s  r i c h e s  e n  l i m : : > n s  e t  e n  m i c a s ,  i n o n d é s  ( e n  
r é g i . I œ  n a t u r e l ,  d o n c  e n  l ' a b s e n c e  d ' a r n é n a g a œ n t s )  r é g u l i è r a œ n t  e n  h i v e r n a g e ;  
l e s  b a i b o h o s  s o n t  9 é 1 1  t r  a  l a r e n t  i s s u s  d e  1 '  é v e n t r a t i o n  e n  c h a m p s  d e  " l a v a k a "  
d e s  r e l i e f s  " p o u r r i s "  c o n v e x e s  a r r o n t  e t  d e  l ' é p a n d a q e  d e s  a l t é r i t e s  d e  
r o c h e s  q n e i s s i q u e s ,  m i g r r a t i t i q u e s  o u  g r a n i t i q u e s .  L a  c o a l e s c e n c e ,  l e  t r a n s i t  
p u i s  l e  d é p ô t  f r a c t i o n n é  d e s  p r o d u i t s  d ' é r o s i o n  a b o u t i t  à  u n  t r i  g r a n u l a n é t r i q u e  
d '  a m : m t  e n  a v a l  :  d é p o t s  d e s  g r a v i e r s  p u i s  d e s  s a b l e s  q u a r t z e u x  d a n s  l e s  
q o u t t i è r e s  e t  p a r t i e  a r r o n t  d e s  p l a i n e s ,  s u i v i s  d e s  é p a n d a g e s  d e s  m i c a s ,  
l i r r o n s  e t  a r g i l e s  d a n s  l e s  p l a i n e s  t e n n i n a l e s  a v a l .  L e s  s t r a t e s  l i m : : > n o -
m i c a c é e s  e t  l i t s  s a b l e u x ,  d é p 5 t s  t r è s  r é p a n d u s  e t  q u i  c o n s t i t u e n t  l e s  
" b a i b o h o s "  p r o p r a r e n t  d i t s , s o n t  d ' u n e  c o u l e u r  r o s e  o u  r o u q e â t r e  c a r a c t é r i s -
t i q u e  ( " l a t é r i t i t e . . s  d e s  g é o l o g u e s  e t  p é d o l o g u e s  d ' a v a n t  1 9 6 0 ) .  L o r s q u e  l e s  
b a s s i n s  v e r s a n t s  s o n t  p l u s  r i c h e s  e n  g n e i s s  a r r p h i b o l i t i q u e . s ,  l e s  d é J : ê t s  
d e v i e n n e n t  : r r o i n s  m i c a c é s  e t  : r r o i n s  q u a r t z e u x .  E n  a v a l  d e s  g a b b r o s  e t  d e s  
a r r p h i b o l i t e s ,  ( N o r d  e t  N o r d - E s t  d e  l a  r é g i o n ) l e s  g o u t t i è r e s  a l l u v i a l e s  e t  
l e s  é p a n d a q e s  t e r m i n a u x  s o n t  b r u n s  a r g i l e u x .  
5 .  L v . ,  c . o U u v i o n 6  
C e  d e r n i e r  g r o u p e  d e  m a t é r i a u x  s u p e r f i c i e l s  e s t  t r è s  r é d u i t  e n  
s u p e r f i c i e ,  r e l a t i v e r r e n t  a u x  p r é c é d e n t s .  L a  g e n è s e  d e s  c o l l u v i o n s  s e  
d i s t i n : _ J U e  d e  c e l l e  d e s  a l l u v i o n s  p a r  l e  f a i t  q u e ,  c o n t r a i r a n e n t  à  c e s  d e r n i è r e s ,  
l e s  e a u x  d e  s u r f a c e  n e  œ s  o n t  p a s  t r a n s p o r t é e s l o n g i t u d i n a l a œ n t  s u r  d e  
g r a n d e s  d i s t a n c e s  ; e l l e s  s o n t  l o c a l i s é e s  a m c p i é r r o n t s  i m m é d i a t s  d e s  v e r s a n t s  
é r c x i é s  d o n t  i l s  d é r i v e n t  ;  d e  s o r t e  q u ' e l l e s  n ' o n t  p u  ê t r e  t r i é e s  c c m n e  l e s  
a l l u v i o n s ,  e n  s t r a t e s  d e  c l a s s e s  g r a n u l a m é t r i q u e s  b i e n  n e t t e s ,  e t  q u ' e l l e s  
p e u v e n t  e m b a l l e r  d e s  é l é m e n t s  c a i l l o u t e u x  ;  Q l l e s  o n t  c o n s e r v é  d e s  c a r a c t è r e s  
d e s  a l t é r i t e s  d e s  v e r s a n t s  a r r o n t .  L e s  c o l l u v i o n s  s e  d i s t i n g u e n t  é g a l e r n ~ n t  
n e t t e r œ n t  d e s  " m a t é r i a u x  d e  f l u a g e "  p a r  l e  f a i t  q u ' e l l e s  n ' o n t  : p a s  é t é  é t a l é e s  
e t  n o y é e s p a r  u n e  n a p p e  p h r é a t i q u e  s a t u r a n t e .  C e  s o n t  e s s e n t i e l l e r r e n t  d e s  
e a u x  d ' i n f i l t r a t i o n  e t  d e  s u r f a c e  q u i  o n t  n o b i l i s é  l e s  a l t é r i t e s  d e s  v e r s a n t s  
p o u r  l e s  a c c u m u l e r  a u  p i é : r r o n t .  
L e s  c o l l u v i o n s  f o n n e n t  d e s  g l a c i s  d e  p i é r o n t ,  f r a n g e a n t  l e s  
r e l i e f s  b a s i q u e s  ( g a b b r o s  e t  a r n p h i b o l i t e s  d u  N o r d  d e  l a  r é q i o n ) .  E l l e s  s o n t ,  
c o r n n e  l e s  s o l s  d e s  v e r s a n t s  d o n t G ! l l e s  d é r i v e n t ,  r o u g e s ,  a r g i l e u s e s  e t  t r è s  
s t r u c t u r é e s .  L e s  c o l l u v i o n s  s i t u é e s  a u x  p i e d s  d e s  r e l i e f s  g n e i s s i q u e s  
c o n v e x e s  s o n t  t r è s  r a r e s ,  n o u s  e n  a v o n s  o b s e r v é  p r è s  d ' A r r b a t o n d r a z a k a ;  e l l e s  
s o n t  a l o r s  a r g i l o - s a b l e u s e s .  -
BTUDB DIS UNITBS DB MILIBU 
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T..ES GRANDF.S SUBDIVISIONS NATURELLF.s DU PAYSAGE 
1/ La trilogie majeure, qui, à tm niveau élevé de perception, structure 
la région,est constituée par les grands ensembles suivants : 
- les reliefs accidentés, 
- les plateaux et terrasses, 
- les plaines, glacis et bas-fonds. 
Une autre traduction de cette trilogie sera : 
- Les modelés de dissection (montagnes et collines), dominant 
les niveaux de base actuels, en périphérie de la cuvette. 
- Les niveaux de base inactuels (surfaces planes perchées)) 
ensemble à l'intérieur du::i.uel nous avons différencié 
• niveaux de base anciens: plateaux soITD'Jlitaux et terrasses 
"hautes" (nettement perchés) 
. niveaux de base récents: glacis et terrasses basses 
(faiblement perché; ) • 
- Les niveaux de base actuels ., comprenant toutes les plaines 
fonnant la vaste cuvette proprement dite de l'Alaotra et les 
bas-fonds en "doigts de gants" qui la prolongent en s'insinuant 
entre les collines périphériques. 
Dans cette première différenciation, qui est la 1ère dans l'exposé, 
mais dont la réelle importance hiérarchisante nous est apparue en fait 
pendant le déroulement et surtout vers la fin de la prospection, ce sont 
les actions des régimes hydrologiques ( de surface et des nappes 
phréatiques d'altérites) et les positions successives dans le temps de 
leurs niveaux de base,qui apparaissent conme les facteurs les plus 
"pertin..enment explicatifs" et structurants pour la représentati9n carto-
graphique. 
2/ La. subdivision suivante se base sur la II1011phologie du paysage, c'est 
à dire sur le modelé (forme du relief) et la topographie : 
- Les ~eliefs environnants la cuvette se différencient en sous-
ensembles d'après la vigueur de leur modelé, leurs dénivellatior.s, 
leurs pentes, leur morcellement, la forme de leurs versants et 
vallées, les processus d'érosion qui s'y manifestent. 
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- L e s  n i v e a u x  d e  b a s e  a n c i e n s  e t  r é c e n t s  ( p l a t e a u x ,  g l a c i s -
t e r r a s s e s  e t  t e r r a s s e s )  o n t  é t é  d i f f é r e n c i é s  e n  f o n c t i o n  d e  
l e u r s d é n i v e l l a t i o n s a u  d e s s u s  d e s  n i v e a u x  d e  b a s e  a c t u e l s .  
- L e s  n i v e a u x  d e  b a s e  a c t u e l s  o n t  é t é  r é p a r t i s  s u i v a n t  l e u r  
é l o i g n e m e n t  p a r  r a p p o r t  a u  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e  e t  l e u r  
m o r p h o l o g i e  ( b a s - f o n d s ,  g l a c i s - p l a i n e s ,  p l a i n e s  f l u v i o -
l a c u s t r e s ,  p l a i n e s  d ' é p a n d a g e s  a c t u e l s )  o u  e n  f o n c t i o n  d u  
t y p e  d e  s é d i m e n t a t i o n :  f l u v i o - l a c u s t r e  ( c ' e s t  à  d i r e  
d e l t a ï q u e )  o u  b i e n  f l u v i a t i l e  s t r i c t e  ( " b a i b o h o " )  o u  b i e n  
e n c o r e  c o l l u v i a l e .  
3 /  L e s  s u b d i v i s i o n s  s u i v a n t e s ,  p l u s  d é t a i l l é e s , s o n t  q u a l i f i é e s  d e  " m o r p h o -
p é d o Z o g i q u e s " ,  c a r  e l l e s  p r e n n e n t  e n  c o m p t e  p l u s  s p é c i f i q u e m e n t  e t  d e  f a ç o n  
p l u s  f i n e ,  à  l ' i n t é r i e u r  d e s  e n s e m b l e s  p r é c é d e n t s ,  l e s  s o l s  e t  l e  m o d e l é .  
O n  a r r i v e . , p a r œ t t e d e r n i è r e  s u b d i v i s i o n . , à  l a , ld é f i n i t i o n  d e s  " t m i t é s  d e  
m i l i e u "  o u  " t m i t é s  m o r p h o - p é d o l o g i q u e s "  c o n s i d é r é .e s  c o i r l r œ  · h o m o g è n e s a u  
n i v e a u  d e  p e r c e p t i o n  q u e  p e r m e t  l ' é t u d e  e t  q u i  e s t  e n  g r a n d e  p a r t i e  
c o r r n n a n d é e  p a r  l ' é c h e l l e  i m p o s é e ,  q u i  e s t  l e  1 / 5 0  0 0 0 .  
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PREMIERE PARTIE 
I - LES MODELÉS DE DISSECTION 
Nous appelons ''modelés de dissection", les re Uefs non p Lats, 
généralement à pentes supérieures à 10 % mais pawant dépasser 50 %, qui 
ont été façonnés~soit par l'intervention externe des eaux de surface, 
soit par des actions "internes" du fait des eaux de nappes, ayant aboutit 
à des départs importants de matériaux sous tme fonne ou sous tme autre. 
Dans leurs états actuels, ces reliefs, en opposition avec les autres 
types de reliefs, n'ont jamais pu être des "niveaux de base" pour les 
eaux de surface et les nappes. Les eaux de pluies s'y sont toujours 
infiltrées profondément, ou se sont écoulées latéralement et rapidement 
vers l'aval (en surface avec tme action érosive façonnante ou par l'inter-
médiaire des mouvements de masse terreux),pour rejoindre leurs niveaux de 
base effectifs. 
Nous arons différencié 3 sous-ensembles, d'après la vigueur du 
modelé et l'intensité des processus érosifs : 
- les reliefs très accidentés et pentus à érosion active 
généralisée, 
- les reliefs accidentés et pentus à érosion modérée non 
généralisée, 
- les reliefs collinaires peu pentus, à érosion faible ou nulle. 
I. 1. LES RELIEFS TRES ACCIDENTÊS ET PENTUS A EROSION ACTIVE 
GENERALISEE 
Ces reliefs, en règle générale sans intérêt pour l'agriculture 
sinon pour les ''boisements de protection", ont des pentes générales 
toujours supérieures à 20 % et fréquerrnnent supérieure à 40 %. Les 
dénivelées sont importantes, les vallées sont encaissées, à transits de 
matériaux alluviaux vers l'aval et piégeages peu importants. On n'observe 
pas de bas-fonds tourbeux; les"nappes phréatiques d'altérites" sont 
généralement absentes. L'instabilité des versants, engendra~t des fonnes 
d'érosion très variées, est généralisée. Les sols, hétérogènes, sont soumis 
à des décapages, recouvrements et remaniements fréquents. 
En fonction décroissante de la raideur des pentes et de l'intensité 
de l'érosion (caractères en rapport étroit avec la géologie), nous avons 
identifié tm certain nombre de "systèmes morphogénétiques" distincts 
caractérisant les tmités de milieu suivantes : 
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I .  1  .  1  .  L E S  R A V I N E M E N T S  P R O F O N D S  E N  " L A V A K A "  ( U N I T E  1 )  
C e  t y p e  d ' é r o s i o n ,  q u i  d a n s  s a  f o n n e  e t  s o n  i n t e n s i t é ,  s e m b l e  
t r è s  s p é c i f i q u e  à  M a d a g a s c a r  ( l e s  c o n d i t i o n s  p e n n e t t a n t  l e u r  o c c u r r e n c e  
s o n t  r a r e m e n t  r é t m i e s  a u s s i  e f f i c a c e m e n t  q u e  d a n s  c e t t e  î l e ) ,  e s t  p a r t i -
c u l i è r e m e n t  b i e n  r e p r é s e n t é ·  a u t o u r  d u  l a c  A l a o t r a  e t  p l u s  s p é c i a l e m e n t  
a u  S u d - E s t  d e  l a  c u v e t t e .  
L e  l a v a k a  e s t  u n  r a v i n  p r o f o n d ,  é l a r g i  ( 5 0  à  3 0 0  m è t r e s )  e n  
p o i r e  e n  a m o n t ,  t r è s  r e t r é c i  e n  a v a l ,  o ù  l ' e x u t o i r e  e s t  s o u v e n t  r é d u i t  à  
l i l l  t r è s  m i n c e  e t  p r o f o n d  g o u l o t  d '  t m  m è t r e  d e  l a r g e  ;  s a  p r o f o n d e u r  p e u t  
ê t r e  i m p o r t a n t e  ( 1 0  à  3 0  m è t r e s ) .  L ' i n t é r i e u r  d u  l a v a k a  e s t  o c c u p é  p a r  
d e s  é p e r o n s  c o n v e r g e n t s  e t  d e s  ' ' b a d s - l a n d s "  m o d e l é s  d a n s  l e s  a l t é r i t e s  
n o n  é v a c u é e s ,  s é p a r é s  p a r  d e s  z o n e s  p l a n e s  s u i n t a n t  d e  l ' e a u ,  m ê m e  e n  
s a i s o n  s è c h e  ;  c e t t e  e a u  c o r r e s p o n d  a u  r e c o u p e m e n t  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  
l o g é e  à  l a  b a s e  d e s  é p a i s s e s  a l t é r i t e s  d e  m i g m a t i t e  o u  d e  g n e i s s  q u i  
c o n s t i t u e n t  l e s  " v o l u m e s  p o ' l ! l r r i s " ,  s a n s  " n o y a u x  d u r s ' ~  d e s  r e l i e f s  f o r t e m e n t  
c o n v e x e s  a f f e c t é s  p a r  l e s  l a v a k a .  
L e s  l a v a k a  é v e n t r e n t  t o u j o u r s  l e s  p l u s  f o r t e s  c o n v e x i t é s  d e s  
r e l i e f s ,  d e  p r é f é r e n c e  o ù  l e s  d é n i v e l l a t i o n s  a v e c  l e s  n i v e a u x  d e  b a s e  
a c t u e l s  ( b a s - f o n d s ,  p l a i n e s )  s o n t  l e s  p l u s  é l e v é e s .  L e s  l a v a k a  n ' a f f e c t e ~ t  
q u e  d e s  a l t é r i t e s  d e  r o c h e s  r i c h e s  e n  s a b l e s  q u a r t z e u x  ( e t  s o u v e n t  m i c a c é s )  
d o n c  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  m i g m a t i t e s ,  g n e i s s  e t  g r a n i t e s .  
E n f i n  l e s  l a v a k a  n e  s e  f o n n e n t ,  à  M a d a g a s c a r ,  q u e  s o u s  s a v a n e  
h e r b e u s e  ( " t a n e t y "  à  ' ' b o z a k a " )  e t  p a s  s o u s  f o r ê t .  L e u r s  d é c l e n c h e m e n t s  
n é c e s s i t e n t  l e s  c o n d i t i o n s  s u i v a n t e s  
- c o l l i n e s  " p o u r r i e s " s a n s  " n o y a u  d u r "  r o c h e u x  
- f o r t e  c o n v e x i t é  
- f o r t e  d é n i v e l l a t i o n  
- a l t é r i t e  r i c h e  e n  q u a r t z  
- a l t é r i t e  " f l u a n t e "  à  l a  b a s e  ( n o y é e  p a r  t m e  n a p p e  p h r é a t i q u e ) ,  
c o m p a c t e  e t  c o h é r e n t e , d o n c  a p t e  a u  c i s a i l l e m e n t  v e r t i c a l , a u  s o n n n e t .  
C ' e s t  l e  c a s  d e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  s o u s  s a v a n e , d e s  r e l i e f s  
c o n v e x e s  p r o f o n d é m e n t  a l t é r é s .  d e  M a d a g a s c a r .  
L e s  l a v a k a  s o n t  d o n c  l a  c o n s é q u e n c e  d e  p r o c e s s u s  m o t e u r s  i n t e r n e s  
a u x  a l t é r i t e s  e t  n o n  p a s  e x t e r n a 3 c o n n n e  c ' e s t  l e  c a s  p o u r  l e  r a v i n e m e n t  
p a r  r u i s s e l l e m e n t  c o n c e n t r é .  
N o u s  i n t e r p r é t o n s  l e s  l a v a k a  c o n m e  é t a n t  l e s  m a n i f e s t a t i o n s  d ' t m  
d é s é q u i l i b r e  g r a v i t a i r e  a f f e c t a n t  l e s  c o l l i n e s  c o n v e x e s  ' j ) o u r r i e s  d e  
l ' i n t é r i e u r "  ( o ù  l a  r o c h e  s a i n e  a  é t é  d i g é r é e )  d o n c  f r a g i l i s é e s  ;  l a  
s t r u c t u r e  d e  l a  r o c h e  e s t :  c e p e n d a n t  c o n s e r v é e  m a i s  l e s  m i n é r a u x  a l t é r é s  
y  o n t  p e r d u  l e u r s  f o r t e s  l i a i s o n s  m u t u e l l e s  d ' o r i g i n e ,  a f f e c t a n t  d o n c  l a  
RELIEFS 
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cohérence de l'ensernble,qui,dans certaines conditions actuelles (énoncées 
précédenrnent), est prêt à s'effondrer. Le stade de "convexisation" et 
de''pourriture''totale est atteint probablement sous climat plus humide 
et en conditions forestières, correspondant alors à tn1 équilibre du 
système. Le niveau phréatique était alors situé plus haut et la partie 
supérieure des altérations (horizon B coloré) ne se déssechait nas 
vraiment ; ces conditions permettaient la convexisation progressive 
des versants par "creep" superficiel, activé par l'entaille linéaire 
et l'approfondissement des valléesJcelvi-ci se poursuit:: par le recoupement 
de la nappe phréatique, provoquant ainsi tn1 "fluage" régressif latéral 
des altérites de.sbas de versant, la formation d'tn1 bas-fond plqt, 
l'évacuation en nappe boueuse des altérites fluées, et enfin la 
stabilisation de l'ensemble lorsqu'tn1 certain "seuil de convexité" des 
versants bordant ces bas-fonds a été atteint. 
Pais le climat est devenu plus contrasté, la végétation 
forestière a disparu, les nappes phréatiques sont descendues, l'horizon B 
supérieur réoxydé, s'est "durci" sur quelques mètres, la partie inférieure 
quartzo-micacéerestant imbibée. Ces changements ont entrainé tn1 déséquilibre 
gravitaire d'ensemble ; par leur poids, les altérites épaisses (plusieurs 
dizaines de mètres)ont alors tendance à glisser sur leur base gorgée d'eau 
et riche en mica; 9er,~d~ l~v~kô, cisaillement vertical supérieur des ·bordures 
de la "spatule" ; le tout, à l'état de boue,est évacué latéralement par 
le goulot-exutoire très étroit creusé dans le bas du versant. Les produits 
boueux riches en sables s'étalent en "cônes de déjection" dans la vallée 
aval, ou bien sont évacués par les fines entailles sinueuses logées dans 
cette \/allée . Le lavaka s 'élargi de façon centrifuge par effondrements 
brutaux sporadiques des parois cisaillées. Dans les zones particulièrement 
instables les lavaka généralisés se recoupent, fonnant des ''bad-lands" 
spectaculaires éventrant des hautes collines entières sur des dénivella-
tions pouvant atteindre tn1e centaine de mètres. 
Les zones particulièrement "fragilisées", à lavaka nombreux 
(Sud Est de la région) sont associées en aval à leur pôle opposé qui 
est représenté par de vastes épandages alluviaux micacés (''baibohos"), 
"Lavaka" et ''baibohos" (voir unités 41 à 48) sont des formes indissociables 
et contemporaines,à dynamique actuelle très intense,signe d'tn1 réajustement 
répondant à tn1 déséquilibre gravitaire, issu d'tn1e"crise" morpho-climatique. 
I. 1. 2. LES RELIEFS POLYEDRIQUES A GRANDS VERSANTS RECTILIGNES SUR 
GRANITE (UNITE 2) 
Ce type de modelé très accidenté caractérise les reliefs bordant 
la région Sud-Est de la cuvette; il domine (entre 1 000 et 1 200 mètres 
d' altitude), la rive droite de la "gouttière à baiboho" de la Lohafasika - Est, 
ainsi que les baiboho de Mangalaza, à l'Est d'Ambatondrazaka. 
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C o n t r a i r e m e n t  à  c e  q u ' o n  o b s e r v e  g é n é r a l e m e n t  a i l l e u r s ,  i c i ,  l e s  
v e r s a n t s  e t  l e s  c r ê t e s  n e  m o n t r e n t  p a s  d e  c o n v e x i t é s ,  l e s  b a s - f o n d s  s o n t  
a b s e n t s  e t  l e s  l a v a k a  s o n t  r a r e s .  L e  r e l i e f  p r é s e n t e  u n  a s p e c t  " p o l y é d r i q u e "  
l e s  g r a n d s  v e r s a n t s  ( à  f o r t e s  d é n i v e l l a t i o n s  e t  p e n t e s  t r è s  é l e v é e s ,  
s u p é r i e u r e s  à  4 0  %  )  s o n t  r e c t i Z i g n e s
3  
i l s  s e  r e c o u p e n t  p o u r  f o r m e r  
d e s  c r ê t e s  a i g u e s ,  e t  p r e n d r e .  L ' a s p e . e t  d e  m u . U i p Z e s  f a c e t t e s  ( p o l y è d r e s )  
d u  f a i t  d ' u n e  d i s s e c t i o n  t r è s  d e n s e ,  p a r  u n  r é s e a u  d e  v a Z Z é e s  t r è s  e n c a i s s é e s ;  
c e l l e s - c i  n e  m o n t r e n t  p a s  d e  r e m b l a i s  a l l u v i a u x ;  l e s  a l l u v i o n s  i s s u e s  d u  
d é c a p a g e  d e s  v e r s a n t s  n e  f o n t  q u e  t r a n s i t e r  p o u r  s e  d é p o s e r  s o u s  f o r m e  
d e  c ô n e s  d e  d é j e c t i o n  s a b l o - g r a v i l l o n n a i r ~ c o a l e s c e n t s  a u x  p i é m o n t s  d e s  
r e l i e f s ,  a u x  d é b o u c h é s  d e s  v a l l é e s  ( v o i r  u n i t é  4 1 1 .  
L e  f a ç o n n e m e n t  d e  c e s  r e l i e f s  s ' e s t  f a i t  p a r  d é c a p a g e  p r é a l a b l e  
d e  l ' é p a i s  m a n t e a u  d ' a l t é r a t i o n  ( a s s o c i é  a i l l e u r s  a u x  c o n v e x i t é s d u  m o d e l é ) ,  
j u s q u ' a u  n i v e a u  d e  l ' a r ê n e  g r a n i t i q u e  b a s a l e  s a b l o - g r a v i l l o n n a i r e  q u a r t z o -
m i c a c é e .  
L e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  d ' a l t é r i t e  n ' o n t  d o n c  p u  s e  m a i n t e n i r ,  e t  
l a  m o r p h o - d y n a m i q u e  a  é t é  e n s u i t e  l e  f a i t  d e s  e a u x :  d e  s u r f a c e  ( d é c a p a g e  e n  
n a p p e  e t  r a v i n e m e n t ) .  C e s  r e l i e f s  s o n t  a r m é s  p a r  d u  g r a n i t e  s a i n  e t  n e  
s o n t  d o n c  µ l u s  s o u m i s  à  l a  d y n a m i q u e  t r è s  p a r t i c u l i è r e  ( c o n v e x i s a t i o n ,  
l a v a k a ,  b a s - f o n d s )  d e s  " r e l i e f s  p o u r r i s " .  C e s  r e l i e f s  p o l y é d r i q u e s  s o n t  
m o d e l é s  s u r  d e s  g r a n i t e s  d ' a n a t e x i e ,  d o n t  l a  s t r u c t u r e  s t r a t i f i é e  e s t  
r é v é l é e  p a r  d e s  b a r r e s  a f f l e u r a n t e s  e s c a r p é e s  s u r  l e s  v e r s a n t s .  I l s  e s t  
p r o b a b l e  q u e  l a  m i s e  e n  r e l i e f  d e  c e s  g r a n i t e s  a  e u  p o u r  o r i g i n e ,  m o i n s  
l e  " d é g a g e m e n t "  r e l a t i f  p a r  d é b l a i e m e n t  d i f f é r e n t i e l  d e s  r o c h e s  p l u s  
a l t é r é e s  e n v i r o n n a n t e s ,  q u e  l a  t e c t o n i q u e  ( i c i  o r i e n t é e  N N W - S S E  e t  N - S )  
q u i  a  a f f e c t é  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  e t  p l u s  b r u t a l e m e n t  q u ' à i l l e u r s  l a  
p a r t i e  S u d - O r i e n t a l e  d e  l a  c u v e t t e .  L e s  a l i g n e m e n t s  n e t s  q u i , à  l ' E s t  
d ' A m b a t o n d r a z a k a , f o r m e n t  l a  l i m i t e  e n t r e  l e s  b a i b o h o s  e t  l e s  p i e d s  d e s  
r e l i e f s  s o n t  p r o b a b l e m e n t  d ' o r i g i n e  t e c t o n i q u e .  L ' a c t i v a t i o n  c o r r é l a t i v e  
d e  l ' é r o s i o n  d e  c e s  g r a n i t e s  a  p e r m i s  l e  f a ç o n n e m e n t  d e  v e r s a n t s  à  
f a c e t t e s  t r i a n g u l a i r e s  a u - d e s s u s  d e  l a  f a i l l e  e t  l e  d é v e r s e m e n t , a  l e u ~  
p i é m o n ~ d e  n o m b r e u x  p e t i t s  c ô n e s  d e  d é j e c t i o n .  
L ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  d e  c e s  v e r s a n t s  n ' e s t  p a s  e n v i s a g e a b l e  
d ' a i l l e u r s , n u l l e  p a r t  i l s  n e  s o n t  c u l t i v é s ;  l e u r  p é n é t r a t i o n  d i f f i c i l e ,  
l e s  p e n t e s  s u p é r i e u r e s  à  4 0  % ,  l e  r u i s s e l l e m e n t  e t  l e  d é c a p a g e  a c t i f ~ l e s  s o l s  
t r é s  p e u  é p a i s  s a b l o - g r a v i l l o n n a i r e s  ( a r ê n e s  q u a r t z o - m i c a c é e s ) ,  f o r m e n t  d e s  
o b s t a c l e s  r h é d i b i t o i r e s P o u r l ' a g r i c u l t u r e .  
I .  1  .  3 .  L E S  R E L I E F S  A  E V O L U T I O N  P O L Y E D R I Q U E ,  A  G R A N D S  V E R S A N T S ,  S U R  
G N E I S S  A  A M F H I B O L E  ( U N I T E  3 )  
C e t  e n s e m b l e  m o n t a g n e u x ,  d o m i n a n t  l a  r i v e  S u d - O r i e n t a l e  
d e  l a  c u v e t t e ,  e n t r e  A m b o h i t s i l a o z a n a  e t  . A m b a t o s o r o t r a ,  f o r m e  u n  
s y s t è m e  m o r p h o g é n é t i q u e  a s s e z  d i s t i n c t  d u  p r é c é d e n t  ( u n i t é  2 ) ,  b i e n  q u e  
l a  m ê m e  i n f l u e n c e  t e c t o n i q u e  e n  s o i t  à  l ' o r i g i n e .  P a r  r a p p o r t  a u x  r e l i e f s  
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polyédriques sur granites situés au Sud, ici on peut dire que la morpho-
genèse est moins avancée (bien que ,T>ar beaucoup d'aspects,plus spectaculaire 1 
dans la mesure où le décapage de l'èpaisse couverture d'altération qui moule 
les roches, n'est pas achevé. Nous sommes cette fois sur gneiss à currphibole 
pour lesquels l'intensité, la profondeur et la vitesse d'altération sont 
supérieures à ce qui se passe sur granite (corrnne c'était le cas 
précédemment). L'érosion des al!.térites, activée par les mouvements tectoniques 
récents augmentant la œni.vellai:m par rapport au niveau de base de la 
cuvette, est responsable de la morphologie .actuelle : les grands versants 
très pentus (pentes supérieures à 40 %), présentent de fortes dénivelées ; 
ils résultent d'une dissection dense, par un réseau de vallées encaissées 
étroites, sans fond alluvial (transit exclusivement). Ces versants sont 
façonnés d'une part par la dynamique des altérites mobilisées par 
l'infiltration des pluies, sous forme de mouvementsde masse (glissements, 
creep, décollements., "coups de cuiller" ... ), d'autre part par les ruissellements 
concentrés superficiels engendrant des ravinements linéaires profonds ; à ces 
2 formes de process.us mobilisateurs et évacuateurs d'altérites, il faut 
ajouter les lavaka, qui sont davantage à rapprocher des mouvements de masse 
dans la mesure où ce sont des mécanismes internes qui jouent (fluage basal)plus 
qu'externes (voir précédemrrent,unité 1). 
Donc,cette morphogenèse conduit à une association de versants 
bosselés et de versants rectilignes dont la répartition est fonction de 
l'état d'avancement du décapage des altérites argileuses, et de la mise 
en affleurement des arênes sablo-gravillonnaires sous-jacentes,qui elles, 
favorisent davantage l'évolution polyédrique. Celle-ci se signale également 
Par la fréquence des"recoupements" de versants, en crêtes étroites. Les 
sols qui recouvrent ces versants sont extrêmement hétérogènes, puisqu'ils 
correspondent à des dépôts de pentes en transit par à coups vers l'aval, 
résultant de la morphodynamique active. Les''sols ferrallitiques remaniés~ 
tronqués (colluvions argileuses rouge) sont imbriqués avec des sols 
sableux ou caillouteux peu évolués (arênes gneissiques). 
Les versants sont donc en forte instabilité actuelle, spécialement 
lors des périodes "cycloniques'; des foi rages, glissements, "coups de cuiller" 
et lavaka peuvent ra p r dement alimenter les vallées. Les sédiments, du 
fait de la "compacité" des bassins versants et de la raideur des pentes 
qui concentrent rapidement les ruissellement;,peuvent être évacués brutalement 
vers les plaines de piémont et causer des <légats importants. 
Ces reliefs n'ont B1Ucune vocation agricole mais leur boisement 
(techniquement difficile) pourrait contribuer à tamponner l'infiltration 
en la rendant plus régulière et à amortir la vitesse du ruissellement, 
donc à réduire la brutalité de la morphodynamique et protéger aussi les 
régions habitées et cultivées en aval. Il ne nous semble pas réaliste 
d'envisager la réalisation "d'ouvrages" sensés ralentir l'érosion naturelle 
actuelle, du fait de leur coût élevé et deleur très hypothétique efficacité. 
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I .  1 .  4 .  L E S  R E L I E F S  ' ' M U L T I - C O N V E X E S "  E N  C O U R S  D E  ' ' R E C T I F I C A T I O N "  
S U R  G N E I S S  A  A M P H I B O L E  ( U N I T E  4 )  
Ce  " s y s t è m e  mo r p h o g é n é t i q u e " c a r a c t é r i s e  l e s  r e l i e f s  o r i e n t a u x  
s i t u é s  a u  N o r d  d e s  p r é c é d e n t s ,  e n t r e  A m b a t o s o r o t r a  e t  . A m b o h i d a v a .  
O n  a  i c i  l l l 1  " f o u i l l i s "  d e  r e l i e f s  c o l l i n a i r e s , d i s s é q u é s  p a r  
u n  r é s e a u  h y d r o g r a p h i a u e  d e n s e ,  f o n n a n t  l l l 1  m o u t o n n e m e n t  d e  p e t i t s  
i n t e r f l u v e s  a y a n t  c o n s e r v é  d e s  t r a c e s  d e  c o n v e x i t Ê s a n t é r i e u r e s .  
L e s  v e r s a n t s  s o n t  a s s e z  c o u r t s  ( c o m p a r é s  a u c g r a n d s  v e r s a n t s  
d e s  u n i t é s  2  e t  3 ) ,  à  p e n t e s  f o r t e s  ( 2 0  à  4 0  % ) ,  à  p r o f i l s r e c t i l i g n e s à  
c o n v e x e s .  L e s  c r ê t e s  n e  s e  r e c o u p e n t  p a s  à  a n g l e s  a i g u s  m a i s  s o n t  a r r o n d i e s .  
L e s  v a l l é e s  s o n t  e n c a i s s é e s  e t  m o n t r e n t  d ' é t r o i t s  r e m b l a i s  a l l u v i a u x , e n  
t r a n s i t  v e r s  l e  n i v e a u  d e  b a s e  g é n é r a l  q u e  c o n s t i t u e  l a  c u v e t t e  d u  l a c  
A l a o t r a .  I l  n ' y  a  p a s  d e  v r a i s  ' ' b a s : : . f o n d s "  c ' e s t  à  d i r e  à  a f f l e u r e m e n t  
d e  n a p p e  p h r é a t i q u e  d ' a l t é r i t e s .  D ' a i l l e u r s  c e s  n a p p e s  o n  t o t a l e m e n t  
d i s p a r u .  
N o u s  i n t e r p r é t o n s  c e  t y p e  d e  m o d e l é  c o m m e  u n  h é r i t a g e ,  t r è s  
é m o u s s é ,  d e  r e l i e f s m u l t i - c o n v e x e s  e n " d e m i  . . .  o r a n g e s ' ) à  l ' o r i g i n e  a s s e z  
s e m b l a b l e s  à  c e u x  q u e  l ' o n  p e u t  o b s e r v e r  à  l ' O u e s t  d e  l a  c u v e t t e  ;  
l a  d i f f é r e n c e  e s s e n t i e l l e  e s t  q u ' i c i ,  l e s  c o n v e x i t é s  o n t  c o n s e r v é " l e u r s  
n o y a u x  d u r s " . · ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l ' a l t é r a t i o n  n ' a  p a s  e u  l e  t e m p s  d e  
" p o u r r i r "  c o m p l è t e m e n t  l ' i n t é r i e u r  d e s  c o l l i n e s  ;  i c i  c e s  r e l i e f s  o n t  
s u b i  u n  p u i s s a n t  d é c a p a g e  q u i  a  é l i m i n é  l a  m a j e u r e  p a r t i e  d e  l e u r  
c o u v e r t u r e  d ' a l t é r a t i o n  f e r r a l l i t i q u e ,  e n  c o n s e r v a n t  t o u t e f o i s  l e u r  
p r o f i l  c o n v e x e ,  e t  e n  m e t t a n t  à  j o u r  l ' a r ê n e  b a s a l e  ;  l e  g n e i s s  s a i n  
e s t  v i s i b l e  a s s e z  s o u v e n t ,  a l o r s  q u e  s u r  l e s  1 / 2  o r a n g e s  " c l a s s i q u e s "  
a r r i v é e s  à  l e u r  t e r m e ,  p a r  e x e m p l e  s u r  l a  b o r d u r e  O u e s t  d u  l a c ,  c e  n ' e s t  
j a m a i s  l e  c a s  .  
C e t t e  é r o s i o n  d e s " 1 / 2  o r a n g e s  a v o r t é e s " ( a l t é r a t i o n  p r o f o n d e  
i n c o m p l è t e  p a r  " a s p i r a t i o n "  d e s  n a p p e s )  e s t ,  c o r r u n e  p o u r  l e s  r e l i e f s  
p r é c é d e n t s  s i t u é s  p l u s  a u  S u d  ( l l l l i t é s  2  e t  3 ) i ,  e n  l i a i s o n  a v e c  l a  
t e c t o n i q u e ,  q u i  a  a f f e c t é  d a v a n t a g e  l a  " r i v e "  E s t  d e  l a  c u v e t t e  q u e  l a  
" r i v e " O u e s t . ,  e t  d a v a n t a g e  l e  S u d  q u e  l e  N o r d  d e  c e t t e  r i v e  E s t .  O n  
p e u t  d i r e  q u ' i l  y  a  u n  g r a d i e n t  d é c r o i s s a n t  d ' i n t e n s i t é  é r o s i v e  d e p u i s  
l ' u n i t é  2  a u  S u d  j u s q u ' à  c e t t e  l l l l i t é  4 .  D e s  a l i g n e m e n t s  t e c t o n i q u e s  
n e t s ,  b i e n  q u ' a v e c  q u e l q u e s  d é c r o c h e m e n t s  e t  c h a n g e m e n t s  d e  d i r e c t i o n ,  
f o r m e n t  u n e  l i m i t e  a s s e z  b r u t a l e  e n t r e  l a  p l a i n e  b o r d i è r e  o r i e n t a l e  d e  l a  
c u v e t t e  e t  l e s  d i f f é r e n t s  r e l i e f s  q u i  l e s  d o m i n e n t .  C e s  a l i g n e m e n t s  d e  
f a i l l e s  t é m o i g n e n t  d u  r e j e u  d i s s y m é t r i q u e , p e n d a n t  l e  q u a t e r n a i r e , d e  l a  
r é g i o n  o r i e n t a l e ,  y  a c t i v a n t  a i n s i  l ' é r o s i o n ,  a l o r s  q u ' à  l ' O u e s t  d e  l a  
c u v e t t e  o n  n ' o b s e r v e  r i e n  d e  t e l .  
L a  m o r p h o d y n a m i q u e  a c t u e l l e  q u i  a f f e c t e  c e s  r e l i e f s  a u  N o r d  
d ' A m b a t o s o r o t r a ,  e s t  l e  f a i t  e s s e n t i e l l e m e n t  d u  d é c a p a g e  e n  n a p p e  d û  
a u  r u i s s e l l e m e n t  s u p e r f i c i e l .  L ' a b s e n c e  d e  n a p p e  p h r é a t i q u e  e t  l a  
f a i b l e  é p a i s s e u r  d e s  a l t é r i t e s  a r g i l e u s e s  a u - d e s s u s  d e  l ' a r ê n ~  n e  
p e n n e t t e n t  p a s  a u x  m o u v e m e n t s  d e  m a s s e s  ( f o i  r a g e s ,  g l i s s e m e n t ~  " C O l . l P S  d e  
c u i l l e r : '  . .  )  e t  a u x  l a v a . k a  d e  s e  m a n i f e s t e r .  L a  f a i b l e  l o n g u e u r  d e s  v e r s a n t s  
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fait que le ruissellement en nappe prédomine sur le ruissellement concentré 
les déblais sableux transitent sans s'arrêter dans les vallées étroites ; 
ils ne forment des remblais alluviaux qU1'1en aval, dans les vallées collec-
trices plus importantes. 
Les sols sont constitués d'une mosaïque de "sols peu évolués 
d'érosion" sur a rêne gneissique, à sables fins et à minéraux noirs, et de 
"sols ferraUitiques" rouge somère, tronqués, remaniés, argileux, bien 
structurés,peu épais (1 mètre en moyenne). Cette association de sols 
est la conséquence de la morphodynarnique de décapage des sols ferralliti9ues 
antérieurs ; les sites "raclés" à arêne voisinent avec les sites à 
rnatér~aux d'origine ferrallitique en transit. 
Cette région n'est pas cultivée et est effectivement quasiment 
inutilisable pour l'agricultu:r.>e: les pentes fortes, la dissection très 
avancée par le réseau hydrographique découpant une TJR1ltitude de versants, 
la difficulté d'accès, les sols hétérogènes peu épais, leur régime 
hydrique défavorable, s'opposent à la mise en valeur. Seul un ''boisement 
de protection" peut y être envisagé afin de tamponner l'intensité et la 
vitesse de concentration du ruissellement. Cependant, compte tenu de la 
faible largeur de la bande "cotière" (moins de 500 mètres), du faible 
intérêt agricole de celle-ci à cet endroit (voir ci-dessous, unité 27), et 
du coût de telles mesures de protection,ces boisements ne nous paraissent 
pas justifiés, ou en tout cas non prioritaires. Tout autre "aménagement" 
nous parait égale~nt inutile. 
I. 1 . 5. LES RELIEFS A GRANDS VERSANTS BOSSELÉS SUR GNEISS ET 
GABBROS ALTERNÉS (UNITE 5). 
Il s'agit des reliefs accidentés situés au Nord de la cuvette, 
à une altitude comprise entre 800 et 1 000 mètres. 
Cet enseni>le coïncide avec un substrattun géologique composé 
de gneiss quartzo-micacés traversés par des strates et sills de gabbros 
(roche ''basiqœ" sans quartz et sans mica). Les premiers s'altèrent 
en donnant des altérites sablo~quaritzeuses ocre à rose, alors que les 
seconds donnent des altérites très argileuses rouge sombre. Dans les 
2 cas la roche saine n'est jamais visible dans cette région. 
Les grands reliefs sont "coiffés" par des plateaux sonnnitaux 
découpés en lanières,situés à environ 950 mètres d'altitude (nous verrons 
plus loin le mode de genèse de ces plateaux, unité 16). 
Ces reliefs raccordent donc des plateaux (niveaux de base anciens) 
à la plaine de niveau de base actuel, périphérique au lac Alaotra. 
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L ' a s s o c i a t i o n  d e  2  t y p e s  d e  r o c h e s  a y a n t  d o n n é  2  t y p e s  
d ' a l t é r a t i o n  a s s e z  d i f f é r e n t s ,  f a i t  q u e  l e s  f i g u r e s  d ' é r o s i o n  q u i  
t r a d u i s e n t  l a  m o r p h o d y n a m i q u e  f a ç o n n a n t e  a c t u e l l e  d e  c e s  v e r s a n t s ,  
s o n t  t r è s  v a r i é e s d a n s  l e  d é t a i l  ;  g é n é r a l e m e n t  l e s  a l t é r a t i o n s  
s o n t  t r è s  é p a i s s e s  ;  e l l e s  s o n t  c a p a b l e s l o c a l e m e n t  d e  c o n t e n i r  d e s  
n a p p e s  o u  p o c h e s  a q u i f è r e s ,  s p é c i a l e m e n t  d a n s  l e s  a l t é r i t e s  a r g i l o -
s a b l e u s e s  s u r  g n e i s s  ( l e s  a l t é r i t e s  i s s u e s  d e  g a b b r o  n ' e n  c o n t e n a n t  
p a s ) .  L e s  a c t i o n s  d e s  e a u x  d e  n a p p e ,  d e s  e a u x  d ' e n g o r g e m e n t  s u p e r f i c i e l ,  
o u  d e s  e a u x  d e  s u r f a c e  s o n t  p l u s  o u  m o i n s  p r é d o m i n a n t e s  s e l o n  l e s  e n d r o i t s .  
D e  s o r t e  q u ' o n  o b s e r v e  u n e  i m b r i c a t i o n  d e  f o r m e s  d ' é r o s i o n  t r è s  " r i c h e s " :  
" g l i s s e m e n t s  e n  p a q u e t â e  v e r s a n t s  e n t i e r s ,  d é c o l l e m e n ~  f o i r a g e s ,  r e p t a t i o r &  
" c o u p s  d e  c u i l l e r " ,  l a v a . k a ,  r a v i n e m e n t  l i n é a i r e  p r o f o n d  o u  d e n d r i t i q u e  
p l u s  s u p e r f i c i e l .  L e s  v e r s a n t s  e n  g r a n d e  i n s t a b i l i t é  p r é s e n t e n t  g é n é r a l e m e n t  
l l l 1 e  t o p o g r a p h i e  b o s s e l é e  e t  r a v i n é e .  L e s  p r o d u i t s  d ' é r o s i o n  p r o v e n a n t  d e s  
v e r s a n t s ,  t r a n s i t e n t  o u  s e  d é p o s e n t  d a n s  l e s  v a l l é e s  a l l l N i a l e s  s o u s  f o r m e  
d e  s t r a t e s  t r a n c h é e s  s a b l e u s e s  e t  a r g i l e u s e s  ( v o i r  c i - d e s s o u s  u n i t é s  4 2  e t  
4 3 ) .  
L e s  s o l s , d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  d ' i n s t a b i l i t é  d e s  v e r s a n t s  s o n t  d e s  
d é p ô t s  d e  p e n t e  e n  t r a n s i t ,  ( m i s  e n  m o t N e m e n t s  p a r  à  c o u p s ) ,  r e m a n i é s ,  
h é t é r o g è n e s ,  à  b a s e  d e  m a t é r i a u  f e r r a l l i t i q u e  r o u g e  o u  o c r e ,  a r g i l e u x  
o u  a r g i l e - s a b l e u x ,  i m b r i q u é s  a v e c  d e s  a r ê n e s  p l u s  s a b l e u s e s .  
N a t u r e l l e m e n t , h o r m i s  s u r  q u e l q u e s  r e p l a t s  d i s s é m i n é s  e t  d e  f a i b l e  
é t e n d u ; a u c u n e  u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  n ' e s t  e n v i s a g e a b l e  p o u r  c e s  r e l i e f s  
a c c i d e n t é s .  L e s  p e n t e s  f o r t e s  ( 2 0  à  4 0  % )  e t  l ' i n s t a b i l i t é  g é n é r a l i s é e  
d e s  v e r s a n t s  s ' y  o p p o s e n t .  
1  •  1  •  6 .  L E S  R E L I E F S  A  G R A N D S  V E R S A N f S  B O S S E L Ê S  E T  R A V I N É S  S U R  
G A B B R O S  ( U N I T E  6 )  
c e s  r e l i e f s ,  a s s e z  b i e n  r e c o n n a i s s a b l e s  s u r  l e  t e r r a i n , s o n t  
l i é s  e x c l u s i v e m e n t  à  l a  p r é s e n c e  d e s  g a b b r o s  i n t n 1 s i f s ,  b i e n  c i r c o n s c r i t s ,  
s i t u é s  a u  N o r d  d e  l a  r é g i o n  e t  d o n t  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s  s o n t  l e s  m a s s i f s  
d e  l ' A n k i t s i k a  ( 1  1 3 3  m è t r e s  d ' a l t i t u d e ) ,  d e  M a h a t s i n j o  ( 9 2 8  m ) ,  
d ' A n d i l a n o l a  ( 9 4 5  m ) ,  d ' A m b o h i d e h i b e  ( 1  0 1 1  m ) ,  d ' A m b o h i m a h a v e l o n a  ( 8 8 5  m ) ,  
d e  T s i a k a r a n a n d e v o  ( 1  0 7 6  m ) ,  d ' A n t a n i a m b o  ( 1  0 4 5  m ) ,  d ' A n k a z o v a t o  ( 9 9 9  m ) .  
L e  m o d e l é  d e s  m a s s i f s  d e  g a b b r o ,  l e s  a l t é r a t i o n s  e t  l e s  s o l s  
q u i  s ' y  t r o l . N e n t  a i n s i  q u e  l e s  f o n n e s  d  ' . é r o s i o n  q u i  l e s a f f e c t e n t ,  l e u r s  
s o n t  t r è s  p a r t i c u l i e r s ,  c e  q u i  p e r m e t  d e  l e s  d i s t i n g u e r  d e s  m a s s i f s  s u r  
g r a n i t e ,  g n e i s s  e t  m i g m a t i t e s  e n v i r o n n a n t s .  
L e s  v e r s a n t s  s o n t  g é n é r a l e m e n t  t r è s  l o n g s , i r r é g u l i e r s ,  b o s s e l é s  
o u  r a v i n é s ,  à  p e n t e s  m o y e n n e s  d e  l ' o r d r e  d e  2 0  à  3 0  % ,  à  p r o f i l  d ' e n s e m b l e  
p l u t o t  c o n c a v e · ,  c e  q u i  t r a n c t e a v e c  l e s  c o n v e x i t é s  a u x q u e l l e s  n o u s  o n t  
h a b i t u é  l e s  r e l i e f s  s u r  m i g m a t i t e s  e t  g n e i s s .  C e s  g r a n d s  v e r s a n t s  s o n t  
q u e l q u e f o i s  d o m i n é s  p a r  d e s  " p l a t e a u x "  s o n m i t a u x  o n d u l é s  e t  d e  f o r m e s  
t r è s  i r r é g u l i è r e s  ( u n i t é  1 4 ) .  
-37-
Les gabbrosJroches noiresgrenuessans quartz ni mica, riches 
en minéraux sombres ferro-magnésiens(pyroxène), ont été altérés sur une 
dizaine de mètres; les altérites sont bigarrées (violet, blanc, gris, 
pourpre ... ) ; elles sont surmontées par des sols ferrallitiques rouges 
sombre ("lie de vin") de 1 à 3 mètres d'épaisseur, très argileux 
(davantage que les sols ferrallitiques sur roches acides du type migrnatite)J 
finement structurés, sans sable. La couleur rouge sombre est un bon critère 
de reconnaissance de ce type de milieu, les sols sur roches "acides" étant 
plutôt ocre, jaune ou rose. La roche saine est visible localement dans 
les figures d'érosion et les sols colluviaux de pente, à l'état de boules 
noires, d'un diamètre métrique; ces boules résultent de l'érosion d'altérites 
en place ; ce sont des résidus d'altération logés au sein de "polygones", 
limités par les fissures qui recoupent le gabbro en tous sens, à l'intérieur 
desquels l'altération progresse vers le centre en écailles concentriques 
("pelures d'oignon"), pour ne laisser subsister qu'llll noyau dur de gabbro 
sain en forme de boule. 
La morphodynœnique associe d'une part des ravinements rapprochés, 
lineaires et profondssur les moitiés inférieures des versants (favorisés 
par la longueur de ces versants), très hiérarchisés et ramifiés dans les 
parties supérieure,et d'autre part des mouvementsde masse affectant les 
altérites argileuses.Cellesci ne sont pas favorables à la constitution de 
poches a:Juifères corrme 1~ sont l~s altérites argilo-sableuses (gneiss, 
migmatites, granites) ; ces altérations sans quartz ni mica ont alors un 
comportement différent des altérites à quartz ; en particulier les reliefs 
sur gabbro, ne montrent jamais de "lavaka" ; c'est lm autre critère de 
différenciation de ces types de milieu. Par contre la saturation (eau 
non libre)de ces altérites kabliniquestrès argileuses, favorise leurs 
glissements .et foirages, parfois sur des versants entiers, qui apparaissent 
alors très bosselés. Ces mouvements de masse ne vont cependant jamais jus-
qu'à la véritable coulée boueuse. 
Une. tell.e dynamique alimente les nombreuses vallées (unité 43) (peu 
encaissées par rapport à ce qu'on voit sur les autres reliefs) où transitent 
les colluvio-alluvions, avant qu'elles s'épandent en nappe dans les plaines 
aval (llllité 45). L'érosion des versants conduit aussi à la formation de 
petites glacis colluviaux de piémont à sols argileux très intéressants 
(voir unité 50), mais de faible étendue. 
L'instabilité des versants etlcz.ur.spentes fortes s'opposent à la 
mise en valeur générale de ces reliefs. Seuls les replats dispersés,de 
faible étendue,µeuvent convenir. Du point de vue strictement pédologique, 
les sols sur gabbro sont parmi les sols ferrallitiques les plus favorables 
de la région, spécialement en raison de leurs excellentes propriétés 
physiques. 
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I .  2 .  L E S  R E L I E F S  A C C I D E N T t S  E T  P E N T U S  A  E R O S I O N  M O D E R E E  
N O N  G E N E R A L I S E E  
P a r  r a p p o r t  a u x  p r é c é d e n t s ,  c e s  r e l i e f s ,  b i e n  q u e  p r é s e n t a n t  
d e  t r è s  f o r t e s  l i m i t a t i o n s  p o u r  l ' a g r i c u l t u r e ,  s o n t  c e p e n d a n t  t m  p e u  m o i n s  
d é f a v o r a b l e s .  L e s  p e n t e s  g é n é r a l e s  s o n t ,  i c i  a u s s i ,  s u p é r i e u r e  à  2 0  % ,  
m a i s  e l l e s  d é p a s s e n t  r a r e m e n t  4 0  %  ( e x e p t é  p o u r  l e s  c o n v e x i t é s  b a s a l e s  
d e s  r e l i e f s  e n  " d e m i - o r a n g e s " ) .  L e s  v e r s a n t s  p r é s e n t e n t  d e s  " a r r o n d i s "  
s o m m i t a u x .  L ' é r o s i o n  n e  p r e n d  p a s  d e s  f o r m e s  a u s s i  s p é c t a c u l a i r e s  ;  q u a n &  e l l e  
e x i s t e ,  e l l e  e s t  m o i n s  b r u t a l e ,  n o n  g é n é r a l i s é e ,  l o c a l i s é e .  L e s  v a l l é e s  
p e u v e n t  ê t r e  o c c u p é e s  p a r  d e s  b a s - f o n d s  t o u r b e u x  e t  n o n  p l u s  s e u l e m e n t  p a r  d e s  
a l l u v i o n s  à  t r a n s i t s ,  a c t i f s  ( e x c e p t é  d a n s  l e s  z o n e s  à  " l a v a k a " ) .  L e s  n a p p e s  
p h r é a t i q u e s  d ' a l t é r i t e s  o u  l e s  
1 1
p o c h e s  d ' e a u "  d i s c o n t i n u e s  s o n t  a s s e z  
f r é q u e n t e s .  
T o u t e s  c e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d i f f é r e n c i e n t  d o n c  b i e n  c e s  t y p e s  
d e  m i l i e u  p a r  r a p p o r t  a u x  r e l i e f s  t r è s  a c c i d e n t é s  p r é c é d e n t s  ( t m i t é s  1  
à  6 ) .  E n  f o n c t i o n  d e  l a  g é o l o g i e  ( " p r o v i n c e s "  l i t h o l o g i q u e s  e t  d i s p o s i t i o n s  
s t r u c t u r a l e s  d e s  r o c h e s  r e s p o n s a b l e s  d e  l ' a l t é r a t i o n  e t  d e  l ' é r o s i o n  
d i f f é r e n t i e l l e s ) ,  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e s  a c t i o n s  " i n t e r n e s "  d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  
d ' a l t é r i t e s ,  5  s y s t è m e s  o u  s o u s - s y s t è m e s  ' ' m o r p h o g é n é t i q u e s " ,  c a r a c t é r i s é s  
p a r  d e s  m o d e l é s ,  d e s  a l t é r a t i o n s ,  d e s  r é g i m e s  h y d r o l o g i q u e s  e t  d e s  
m o r p h o d y n a m i q u e s  s p é c i f i q u e s  d a n s  l e u r s  i n t e r d é p e n d a n c e s ,  s e  d é g a g e n t  
" n a t u r e l l e m e n t "  d a n s  l e  p a y s a g e  
I .  2 .  1  .  L E S  R E L I E F S  S ' F R U C 1 U R A U X  O R I E N T E S ,  S U R  M I G 1 A T I T E S  A R M E E S  
D E  L A M E S  D E  G R A N I T E  ( U N I T E S  7  E T  8 )  
C e s  t y p e s  d e  m i l i e u  s o n t  c o n d i t i o n n é s  e x c l u s i v e m e n t  p a r  l a  
p r é s e n c e  d e  g r @ s s e s  l a n e s  d e  g r a n i t e ,  . o r i e n t é e s N N W - S S E ,  a r m a n t  l e s  
m i g m a t i t e s  e n c a i s s a n t e s .  R a p p e l o n s  q u e  l e s  g n e i s s ,  l e s  m i g m a t i t e s  e t  l e s  
g r a n i t e s  ( d ' a n a t e x i e )  r é s u l t e n t  t o u s  ( d a n s  c e t  o r d r e  c r o i s s a n t )  d ' u n  
m é t a m o r p h i s m e  i n t e n s e  a y a n t  a f f e c t é  d e  v i e l l e s  r o c h e s  s é d i m e n t a i r e s  ( g r é s ,  
s c h i s t e s ,  . . .  )  e t  q u e  l e u r  d i s p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  a c t u e l l e ,  e n  s t r a t e s  
r e d r e s s é e s  o u  p l i s s é e s ,  e s t  l e  r é s u l t a t  d ' o r o g é n è s e s  p r é c a m b r i e n n e s  ( d o n c  
t r è s  a n c i e n n e s )  ;  o r o g é n è s e  e t  m é t a m o r p h i s m e  s o n t  d ' a i l l e u r s  l i é s .  P o s t é -
r i e u r e m e n t  à  l e u r  m i s e  e n  p l a c e  l e s  c y c l e s  n o m b r e u x  s u c c e s s i f s  é r o s i o n /  
a l t é r a t i o n  o n t  " r a b o t é "  c e ·s  c h a i n e s  d e  m o n t a g n e ,  d o n t  i l  n e  r e s t e  a u j o u r d ' h u i  
q u e  l e  " c o e u r " ,  l e s  r a c i n e s  d e s  p l i s s e m e n t s .  C e  c o u p l e  " a l t é r a t i o n / d é b l a i e m e n t  
d e s  a l t é r i t e s " n ' a v a i t  p a s  l a  m ê m e  v a l e u r  e t  n ' a  d o n c  p a s  a f f e c t é  d e  l a  
m ê m e  f a ç o n  t o u t e s  l e s  r o c h e s .  C e r t a i n e s ,  c o m m e  l e s  g n e i s s  e t  l e s  m i g m a t i t e s ,  
s e  s o n t  a l t é r é e ; p l u s  v i t e  e t  p l u s  p r o f o n d é m e n t  q u e  d ' a u t r e s ,  c o m m e  l e s  
g r a n i t e s ,  p l u s  r é s i s t a n t s , e t  p a r  c o n s é q u e n t  o n t  p u  s u b i r  u n  d é b l a i e m e n t  
( o u  t m  f l u a g e )  p r é f é r e n t i e l ,  i n q u i s a n t  d a n s  l e  m o d e l é  a c t u e l  d e s  m i s e s  e n  
r e l i e f  e t  d e s  é v i d e m e n t s  d i f f é r e n t i e l s  .  L e s  l a m e s  d e  g r a n i t e  é p a i s s e s  
e t  s e r r é e s . , i n t e r  s t r a t i f i é e s  d a n s  l e s  m i g m a t i t e s ,  o n t  a i n s i  p e r m i s  à  l ' e n s e m b l e  
o r i e n t é  ( d i r e c t i o n  s t r u c t u r a l e  . d o m i n a n t e  N N W - S S E )  d e  r e s t e r  e n  r e l i e f ,  
-39-
alors que les migmatites voisines à barres granitiques absentes (ou 
moins denses et moins larges) ont pu être évacuées et creusées, en 
dégageant des gouttières et alvéoles occupés par des reliefs multi-
convexes en "demi-oranges", ou par de grandes vallées alluviales à 
'~)aiboho". 
Cette influence géologique "litho-structurale" sur la 
physiographie régionale d'enser.lble par l'intermédiaire du modelé, est 
particulièrement nette au Sud de la cuvette du lac Alaotra ; à cet 
endroit, cette cuvette _ se fen11e irrégulièrement par de 
nombreuses rides granitiques "protubérantes", alternant avec des gouttières 
d' évidemen~ migmatitîques, toutes deux sub-parallèles et orientées NNW-SSE. 
Ces reliefs orientés, à épaisse armature granitique se différencient 
en fonction de la vigueur du modelé, des pentes et de leur mise en relief 
dans le paysage : 
I. 2. 1. 1. LES RIDES MJNTAGNEUSES TRES PEN11JES (UNITE 7) 
Elles constituent les axes centraux, les plus élevés et accidentés, 
des reliefs orientés ; ces rides sont les mie.v~ "armées" par les barres de 
granite, celles-ci étant à ces endroits .particulièrement épaisses et 
serrées au sein des migmatites : ces crêtes allongées encadrent les alvéoles 
à collines en "demi-oranges" sur migmatites, où sont logées les gouttières 
à''baiboho''de la Sasomangana et de l' Ilakana. Le plus gros ensemble est 
le massif de l'Ambohiborona. 
Ces massifs étroits culminent par des crêtes fines sub-parallèles 
coïncidant avec les barres de granite à pendage sub-vertical. Entre Les 
crêtes, se logent des gouttières très étroites sur migmatites. Les 
grands versants, à formes d'ensemble rectilignes plutôt que convexes, qui 
fon11ent les flancs externesdes rides,ont des pentes très raides, entre 
30 et 50 % ; ces versants sont disséqués par des vallées radiales encaissées 
et très pentues, sans alluvions et canalisant ·_ les ruissellements. Lorsque 
des barres de granite inaltéré ne s'op~osent pas à la formation et au 
recul des lavaka dans les altérites migmatitiques,ceux-ci (tmité 1) 
éventrent de façon spectaculaire les flancs des rides. L'intérieur des 
massifs est "protégé II par les lames de granite et présente alors lill 
modelé "perché" adouci,à stabilité morpho-dynamique (absence d'érosion), 
avec larges ondulations concavo-convexes et quelques bas-fonds ; ceux-ci 
sont cependant peu nombreux et généralement l'ion "fonctionnels" , 
c'est à dire qu'il ne représentent plus actuellement des lieux d'émergence 
de nappes phréatiques. Celles-ci ont été rabattues, du fait des évidements 
des gouttières périphériques et latérales ayant fait baisser les niveaux 
de base. 
Les sols sont composés d'une association comprenant d'une part 
des "sols ferrallitiques fortement désaturés': de couleur jatme-ocre/rose, 
à texture argilo-sableuse et structure massive, sur migmatites, et d'autre 
part dessols ferrallitiques jatme limona-sableux (sables grossiers) associés 
- 4 0 -
à  d e s  s o l s  p e u  é v o l u é s  d ' é r o s i o n  s a b l e u x  ( s a b l e s  g r o s s i e r s )  s u r  a r ê n e s  
g r a n i t i q u e s .  L e s  p r e m i e r s  s o n t  l o c a l i s é s  s u r  l e s  f l a n c s  e t  d a n s  l e s  
g o u t t i è r e s  e n t r e  l e s  c r ê t e s  g r a n i t i q u e s  ;  l e  d e u x i è m e  g r o u p e  c a r a c t é r i s e  
c e s  m ê m e s  c r ê t e s .  C a r t o g r a p h i q u e r n e n t  n o u s  n ' a v o n s  p a s  p u  l e s  d i f f é r e n c i e r ,  
m a i s  n o u s  a v o n s  i n d i q u é  l e s  p r i n c i p a l e s  b a r r e s  g r a n i t i q u e s  q u i  a n n e n t  l e  
r e l i e f  e t  o ù  s o n t  s i t u é s  l e s  s o l s  l e s p l u s  s a b l e u x  e t  m a s s i f s  e t  d o n c  
l e s  p l u s  d é f a v o r a b l e s .  
L e s  c o n t r a i n t e s  d e  c e  t y p e  d e  m i l i e u  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d ' o r d r e  
t o p o g r a p h i q u e  ;  l e s  s o l s  q u a n t  à  e u x  s o n t  t r è s  m é d i o c r e s  :  f a i b l e  
r é s e r v a i  r  h y d r i q u e ,  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  d é f a v o r a b l e s  ( m a s  s i  v i  t é ,  r i c h e s s e  
e n  s a b l e s  g r o s s i e r s ) , e x t r ê m e  p a u v r e t é  c h i m i q u e .  C e s  s o l s  n e  s o n t  p o u r t a n t  p a s  
s p é c i f i q u e s  à  l ' u n i t é  d e  m i l i e u ;  o n  r e t r o u v e  c e s  d é f a u t s  à  d e s  d e g r é s  
d i v e r s  d a n s  t o u s  l e s  s o l s  d é v e l o p p é s  s u r  r o c h e s  q u a r t z e u s e s  ( g n e i s s  e t  
m i g m a t i t e s ) .  A  c e s  i n c o n v é n i e n t s  s ' a j o u t e n t  l e s  p r o b l è m e s  d ' a c c e s s i b i l i t é  
e t  l o c a l e m e n t  d e  I T K J r c e l l e m e n t  p a r  d e s  c h a m p s  d e  l a v a k a  t r è s  d e n s e s .  
E n  c o n c l u s i o n ,  n o u s  p e n s o n s  q u e  c e s  r e l i e f s  n ' o f f r e n t  a u c u n  
i n t é r ê t  a g r i c o l e  d a n s  l e  c o n t e x t e  h u m a i n  a c t u e l .  
I .  2 .  1 .  2 .  L E S  R E L I E F S  C O N V E X O - C O N C A V E S  A  P E N T E S  M J Y E N N E S  ( U N I T E  8 )  
C o m m e  l ' e n s e m b l e  p r é c é d e n t ,  c e  t y p e  d e  m i l i e u  e s t  o r i e n t é  s u i v a n t  
l a  d i r e c t i o n  N N W - S S E  c o r r e s p o n d a n t  à  l ' o r i e n t a t i o n  s t r u c t u r a l e  d e s  b a r r e s  
g r a n i t i q u e s  d u  s o c l e ,  i n t e r s t r a t i f i é e s a v e c  l e s  m i g m a t i t e s  e t  i n c l i n é e s  
s u i v a n t  u n  p e n d a g e  E s t  t r è s  r e d r e s s é ,  p a r f o i s  s u b - v e r t i c a l .  
I c i  c e p e n d a n t ,  l ' a n n a t u r e  g r a n i t i q u e  e s t  m o i n s  s e r r é e  ;  l a  
r é s u l t a n t e  d u  c o u p l e  " a l t é r a t i o n / é r o s i o n "  s e  t r a d u i t  d o n c  p a r  u n  a b a i s s e m e n t  
a l t i t u d i n a l  d u  m o d e l é  g é n é r a l  p a r  r a p p o r t  a u x  r i d e s  d o m i n a n t e s  p r é c é d e n t e s .  
M a i s  c o m p a r é  à  c e  m ê m e  c o u p l e  r e l a t i f  a u x  m i g m a t i t e s  f r a n c h e s  n o u s  s o n u n e s  
q u a n d  m ê m e  e n  p o s i t i o n  n e t t e m e n t  d o m i n a n t e ,  a v e c  u n e  o r i e n t a t i o n  N N W - S S E  
t r è s  p e r c e p t i b l e .  N o u s  v e r r o n s  q u e  c e t t e  o r i e n t a t i o n  s ' a t t é n u e  o u  d i s p a r a i t ,  
s u r  g n e i s s  e t  m i g m a t i t e ,  l e  m o d e l é  p r é s e n t a n t  a l o r s  u n  " f o u i l l i s " d e  
c o l l i n e s  e n  " d e m i - o r a n g e s " .  
C ' e s t  t o u j o u r s  d a n s  l a  z o n e  S u d  d e  l a  r é g i o n ,  e n t r e  l a  
L o h a f a s i k a - O u e s t  e t  l a  L o h a f a s i k a - E s t ,  q u e  c e s  r e l i e f s  o r i e n t é s  s o n t  l e s  
p l u s  m a r q u é s .  O n  l e s  o b s e r v e  é g a l e m e n t ,  m a i s  b e a u c o u p  m o i n s  n e t t e m e n t ,  
s u r  l e s  b a s s i n s  o c c i d e n t a u x  d e  l a  c u v e t t e  ( o ù  i l s  s o n t  p l u t ô t  o r i e n t é s  
N - S )  ;  i l s  s e  r e m a r q u e n t  a l o r s  p a r  u n e  a l t i t u d e  p l u s  é l e v é e ,  u n e  o r i e n t a t i o n  
n e t t e ,  e t  u n e  d e n s i t é  d e  b a s - f o n d
5
m o i n s  i m p o r t a n t e  .  q u ' a u x  a l e n t o u r s .  
C e t  e n s e m b l e  m o r p h o - p é d o l o g i q u e  e s t  r e l a t i v e m e n t  m o i n s  a c c i d e n t é  
e ~  9 i n ~ r ~ I  .  I l  s ' a g i t  d ' o n d u l a t i o n s  c o n v e x o - c o n c a v e s ,  p r é s e n t a n t  d e s  
p e n t e s  d e  l ' o r d r e  d e  2 0 - 4 0  % .  C o n t r a i r e m e n t  a u x  " d e m i - o r a n g e s " e n v i r o n n a n t e s ,  
i l  n ' y  a  g é n é r a l e m e n t  p a s  d e  r é s e a u x . d e  b a s - f o n d s  " f o n c t i o n n e l s "  ( m a r é c a g e u x ) ;  
o n  r e m a r q u e  s e u l e m e n t  d e s  v a l l o n s  " s e c s "  p l u s  o u  m o i n s  c o l l u v i o n n é s ,  
r e p r é s e n t a n t  d e s  b a s - f o n d s  a n c i e n s ,  o ù  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  n ' a f f l e u r e  p l u s  ,  
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celle-ci ayant été rabattue, consécutivement à la "descente" du modelé 
environnant, elle-même conditionnée par l'évolution du niveau de base 
de la cuvette de l '.Alaotra. Ces ondulations concavo-convexes sans 
bas-fonds peuvent donc être considérées corrune un modelé hérité, figé, 
façonné (creep, fluage, convexisation ... ) à une époque où les nappes 
phréatiques étaient plus hautes dans les altérites et avaient donc 
une action plus directe sur l'évolution des versants. 
Au Sud de la région~ce modelé figé et leurs altérites sous-jacentes 
sur migmatites, hérités de conditions hydrologiques (nappe haute) et 
phyto-climatiques(climat plus humide, végétation forestière) passées,ont été 
soutenus par les barres granitiques, maintenus· en position "perchée" alors 
que les reliefs en 1/2 oranges desgouttières voisines, continuaient à 
s'abaisser. Ces reliefs se ûrouvent de ce fait en fort déséquilibre 
morpho-climatique. ; le climat plus contrasté, les nappes très rabattues, 
la couverture forestière disparue~caractérisant les conditions actuelles~ 
déstabilisent ces altérites, qui ont une tendance à glisser par leur 
propre poids (dénivelées de 50 à 100 mètres), sur leur base gorgée 
d'eau. Les convexités des flancs externes de ces reliefs en déséquilibre 
sont éventréespar des champs de lavaka anastomosés extrêmement denses et 
profonds. Des pans entiers de montagne pourrie sont cisaillés et s'effondrent, 
puis sont évacués, pour alimenter les baiboho situés en aval. Les barres 
granitiques sont trop discontinues et étroites pour stopper le recul des 
lavaka dont la force d'inertie est considérable, du fait du roids des 
altérites en déséquilibre. 
Une telle morphodynamique caractérise le Sud et le Sud-Est de 
la région. Le déséquilibre (dénivellation moindre) est moins grand sur les 
reliefs orientés de la r~gion occidentale, et les lavaka n'y ont pas encore 
démarré. 
Les sols, sur migmatites, sont des''sols ferrallitiques très 
désaturés;' de couleur ocre dans la partie supérieure., rose en profondeur ; 
ils sont de texture argile-sableuse ~n moyenne 20 % d'argile, 20 % de 
limon, 20 % de sable fin, 40 % de .sable grossier); leur structure est peu 
développée, à tendance massive, ce caractère étant en relation avec la 
richesse en quartz. Sur le terrain, la texture semble plus sableuse du 
fait de la présence, de y,seudo-sables : agglomérats nodulaires stables 
(diamètre inférieur à 1 mm) de quartz, fer et argile, conférant au sol 
comrne pour de vrais sabl~s une faible capacité de rétention en eau. 
Du point de vue chimique ces sols sont très pauvres (capacité 
d'échange inférieure à 3 mé %, pH · de l'ordre de 5 à 5,5,phophore total 
(Olsen) en dessous de 20 ppm). Suivant les endroits les contraintes pour 
la mise en valeur agricole sont plus ou moins importantes. En régle 
générale, ces reliefs offrent un très faible intérêt pour l'agriculture. 
Les zones à lavaka (et à pentes fortes) où les versants sont déchiquetés 
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e t  r é d u i t s  à  d e s  p a n s  é t r o i t s ,  s o n t  i n u t i l i s a b l e s .  L e s  z o n e s  s o r r o n i t a l e s  
c o n v e x e s  e t  l e s  r e l i e f s  à  o n d u l a t i o n s  p e u  p e n t u e s  ( m o i n s  d e  2 0  % )  s i t u é s  
a u  N o r d  d ' u n e  l i g n e  " A m b a t o n d r a z a k a - M a n a k a m b a h i n y  p o u r r a i e n t  ê t r e  u t i l i s é s  ,  
d a n s  u n  c o n t e x t e  d i f f é r e n t  d u  c o n t e x t e  a c t u e l  ;  d ' a u t r e s  z o n e s  d e  " t a n e t y "  
s o n t  p l u s  i n t é r e s s a n t e s  e t  p r i o r i t a i r e s ,  d a n s  l ' o p t i q u e  d ' u n e  a g r i c u l t u r e  
m é c a n i s é e .  
I .  2 .  2 .  L E S  R E L I E F S  M U L T I - C O N V E X E S  ( " D E M I - O R A N G E S " )  S U R  G N E I S S  E T  
M I G M A T I T E S  ( U N I T E S  9  E T  1 0 )  
N o u s  s o r r o n e s  i c i  p a r m i  l e s  t y p e s  d e  p a y s a g e  l e s  p l u s  c a r a c t é r i s -
t i q u e s  d e  l a  p é r i p h é r i e  O u e s t  e t  S u d - O u e s t  d e  l a  C u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a .  
L ' e x t e n s i o n  d e s  r e l i e f s  e n  " 1 / 2  o r a n g e s " ,  c a r a c t é r i s é s  p a r  u n  ' ' m o u t o n n e -
m e n t ' '  d ' a r r o n d i s ,  y  c o u v r e  u n e  s u p e r f i c i e  c o n s i d é r a b l e  ;  t o p o g r a p h i q u e m e n t ,  
i l s  o c c u p e n t  l e s  e s p a c e s  s i t u é s  e n t r e  l e s  p l a t e a u x  s o r r o n i t a u x  ( u n i t é s  
1 4  e t  1 5 )  e t  l E S  n i  v e m x  d e  b a s e ,  a c t u e l s  o u  r é c e n t s ,  d e  l a  c u v e t t e  l u  l a c .  
L e  m o d e l é  e s t  c o m p o s é  d ' u n e  m u l t i t u d e  d ' i n t e r f l u v e s  f o r t e m e n t  
c o n v e x e s ,  " d é c o u p é s "  p a r  u n  r é s e a u  d e n s e  d e  ' ' b a s - f o n d s "  ( u n i t é  2 3 )  
s t r u c t u r é  e n  " b o i s  d e  r e n n e s "  ( o u  " f e u i l l e s  d e  c h ê n e s )  t e r m i n é s  e n  a m o n t  
p a r  d e s  a m p h i t h é a t r e s .  L e s  s o r r o n e t s  d e s  c o l l i n e s  s o n t  a r r o n d i s ,  l e s  f l a n c s  
o n t  d e s  p e n t e s  q u i  a u g m e n t e n t  d ' a m o n t  e n  a v a l ,  p o u r  a t t e i n d r e ,  e n  m i l i e u  
e t  b a s  d e  v e r s a n t  a u  m a x i m u m  d e  l a  c o n v e x i t é ,  d e s  v a l e u r s  t r è s  é l e v é e s  
( d e  l ' o r d r e  d e  5 0  à  6 0  % ) .  T r è s  s o u ~ e n t , s u r t o u t  q u a n d  l e s  v e r s a n t s  s e  
r a c c o r d e n t  n o n  p a s  à  d e s  b a s - f o n d s  p r o µ r e m e n t  d i t s  m a i s ,  p l u s  e n  a v a l . ,  à  
d e s  p l a i n e s d e  n i v e a u  d e  b a s e ,  c e s  v e r s a n t s  m o n t r e n t  u n e  é t r o i t e  c o n c a v i t é  
b a s a l e  ( d e  l ' o r d r e  d e  2 0  à  5 0  T i l  c 1 .e  l a r g e )  r e n r é s e n t a n t  l e " r a c c o r d e m e n t  
d e  f l u a g e "  ( v o i r  e x p l i c a t i o n  c i - d e s s o u s )  a v e c  c e s  n i v e a u x  d e  b a s e  o u  
a v e c  < l e s  " t e r r a s s e s ' .'  r é c e n t e s  q u '  t l s  d o l ' l i n e n t - l é g è r e m e n t  ( u n i t é s  2 1  e t  
2 2 ) .  P a r  c o n t r e '  ' q u a n d  l e  v e r s a n t  s e  r a c c o r d e  d i r e c t e m e n t  à  u n  b a s - f o n d ,  
l e  p r o l o n g e m e n t  c o n c a v e  d e  l a  c o n v e x i t é  t e n d  à  d i s p a r a i t r e .  
L e s  d é n i v e l l a t i o n s  e n t r e  s o m n e t s " d ' a : r r o n d i s "  e t  b a s - f o n d s  v o i s i n s  
s o n t  t r è s  é l e v é e s ,  e n t r e  5 0  e t  7 5  m è t r e s .  G é n é t i q u e m e n t  c e s  " d e m i - o r a n g e s "  
r é s u l t e n t  d e  l a  " d é g r a d a t i o n "  d e s  s u r f a c e s  d ' a p l a n i s s e m e n t  s o r r o n i t a l e s  s i t u é e s  
e n  a m o n t ,  e n t r e  8 4 0  e t  1  0 0 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e .  C e t t e  s u r f a c e ,  q u i  r e p r é s e n t e  
u n  n i v e a u  d e  b a s e  ( d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  e t  d e s  e a u x  d e  s u r f a c e )  a n c i e n ~  
a  é t é  " < ' l é f o n c é e "  p a r  u n  r é s e a u  d e  v a l l o n s  . d e s  s u i t e s  d e  l ' a b a i s s e m e n t  d u  
n i v e a u  d e  b a s e  d e  l a  c u v e t t e  d u  l a c .  C e t t e  é v o l u t i o n  s ' e s t  p r o b a b l e m e n t  
d é r o u l é e  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  f o r e s t i è r e s  d e  c l i m a t  h u m i d e .  L e s  e a u x  d e  
s u r f a c e  o n t  e n t a i l l é  l i n é a i r e m e n t  l a  s u r f a c e  p l a n e .  L e s  a l t é r i t e s  d e s  
v e r s a n t s , p a r  d e s  m o u v e m e n t s  d e  m a s s e  s u p e r f i c i e l s  d u  t y p e  " r e p t a t i o n "  
e n  m a r c h e s  d ' e s c a l i e r s ,  o n t  g l i s s é  s u r  l e s  v e r s a n t s ,  p ù 1 S  o n t  a t é  é v a c u é e s  
p a r  l e s  c o u r s  d ' e a u .  L ' a b s e n c e  d e  m o r p h o d y n a m i q u e  p a r  a c t i o n  m é c a n i q u e  
s t r i c t e m e n t  s u p e r f i c i e l l e  d e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t  e m p ê c h e  l a  " r e c t i -
f i c a t i o n "  r é g u l i è r e  d e s  v e r s a n t s  d o n t  l a  " c o n v e x i s a t i o n "  p r o g r e s s i v e  
n ' e s t  a i n s i  p a s  c o n t r a r i é e  ;  p u i s , l e  r é s e a u  d e  v a l l o n s  a  f i n i  p a r  r e c o u p e r  
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la nappe phréatique logée dans les altérites" induisant un "fluage" 
basal de ces altérites, sous les bas de versants, qui se sont alQrs 
"concavisés"sur une frange étroite.correspondant à tm changement d'état 
mécanique (semi-fluidité) de -:.ces matériaux gorgés d'eau. Les bas-fonds 
se sont élargis, leurs bordures reculant parallèlement à eux-mêmes aux 
dépens des bas de versants "flués". Ces altérites fluées étaient évacuées 
à l'état boueux dans les entailles sinueuses des bas-fonds; ceci s'est 
poursuivi jusqu'au moment où tm équilibre a été atteint, empêchant la 
dynamique d'élargissement par "fonte" des versants de se dérouler indé-
finiment. Cet état de stabilité résulte d 'tm "équilibre des forces" entre 
di vers processus : mouvements de "creep" des al téri tes des versants, pente 
de leur convexité, angle de recoupement de leur nappe phréatique etc .. Cet 
antoganisme de processus (que nous ne discutons pas ici dans le détail), 
sous forêt et en climat tunide aboutit à la physionomie caractéristique 
que constitue ce moutonnement de "demi-oranges", séparées par tm réseau 
dense de bas-fonds plats marécageux non alluviaux en forme de"bois de 
renne" où affleurent les nappes phréatiques qui se prolongent sous les 
interfluves. 
Cette évolution d'tme surface plane d'origine, par défoncement, 
ultra-convexisation et abaissement topographique des collines,est carac-
téristique de la morphogenèse tropicale hunide ; celle-ci affecte des 
altérations très épaisses (parfois plus de 50 mètres) au sein de "vûlumes 
pourris" (sans noyaux durs de roches saines), imbibés à leur base par des 
"nappes phréatiques d 'altéritea", sans lesquelles le couple "convexisation/ 
bas-fondsplatssans remblaiement", ne pourrait exister. C'est sur gneiss 
et migmatitesque cette évolution est Ja plus favorisée car ces roches 
s'altèrent plus vite (absence de "noyaux"durs) que les granites et il s 'Y'· 
forme des nappes phréatiques alors .que sur altérites de roches non 
quartzeuses on n'a pas de tels réservoirs aquifères. 
Actuellement les conditions initiales de genèse de ces formes 
ne sont plus les rrêmes : le climat est plus contrasté, la forêt à disparu 
et les nappes phréatiques ont baissé. Les altérites des 11demi-oranges" 
sont de plus en plus en déséquilibre gravitaire relatif et les versants 
sont potentiellement instables. Ce déséquilibre latent ne s'est pourtant 
pas encore traduit par tm réajustement généralisé; seuls quelques lavaka 
se forment sur les convexités .les plus pentues à dénivelées les plus 
fortes . Le "seuil de déalenehemen't"de l'érosion généralisée, alors qu'il 
est dêpassé au Sud et au Sud Est de la région (où on observe tme éventration 
généralisée en lavaka, en particulier sur les tmités 7 et 8): n'est pas 
encore atteint dans cette partie occideNtale. 
Nous avons cependant, dans ce grand ensemble.1 opéré tme subdi-
v1s1on Celle-ci est basée sur l'intensité du décapage qui traduit une 
différence de stabilité morphodynamique. 
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I .  2 .  2 .  1 .  D E M I - O R A N G E S  A  D E C A P A G E  A S S E Z  I M P O R T A N T  ( U N I T E  9 )  
C e t t e  u n i t é  i n t é r e s s e  l e s  z o n e s  u s e n s i b l e s " ,  p l u s  i n s t a b l e s ,  
p r é d i s p o s é e s  à  l ' é r o s i o n ,  d u  f a i t  d e  l e u r  s i t u a t i o n  p a r t i c u l i è r e :  p a r  
e x e m p l e  l e s  b o r d u r e s  d e  g r a n d e s  v a l l é e s  a y a n t  c r é é  d e s  d é n i v e l l a t i o n s  
i m p o r t a n t e s  e t  o ù  l ' é r o s i o n  a  a i n s i  é t é  p r é f é r e n t i e l l e m e n t a c t i v é e .  
L ' é r o s i o n  s ' y  m a n i f e s t e ,  n o n  p a s  s o u s  f o n n e  d e  l a v a k a  g é n é r a l i s é s ,  
m a i s  p l u t ô t  s o u s  l a  f o n n e  d e  d é c a p a g e s  d i s c o n t i n u s  s u p e r f i c i e l s ,  p a r  
l ' a c t i o n  m é c a n i q u e  d i r e c t e  d e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t  :  é r o s i o n  e n  n a p p e ,  
c o n c e n t r é e  l o c a l e m e n t  e n  p e t i t s  r a v i n s ,  r e p t a t i o n  p a r t i c u l i è r e m e n t  a c t i v e  
e n  " p i e d s  d e  v a c h e s "  a v e c  d é c o l l e m e n " t ;  é t a g é s  d e  l a  t r a n c h e  s u p e r f i c i e l l e  
( 2 0  à  4 0  c m )  d e s  s o l s .  C e t t e  é r o s i o n  a l i m e n t e  e n  s a b l e  l e s  b a s - f o n d s ,  .  
r e c o u v r a n t  l e  s a b l e  l a v é  t o u r b e u x  s t a b l e  a n t é r i e u r ( v Y l i ~ è v , ) . C e s  b a s - f o n d s  
p e r d e n t  l e u r s  p r o p r i é t é s  d e  " v r a i s "  ,b a s - f o n d s , , p a s s a - n t  a l o r s  à  d e s  
" v a l l é e s  d e  t r a n s i t " ,  e l l e s  m ê m e  a l i m e n t a n t  d e s  g o u t t i è r e s  a l l u v i a l e s  
p l u s  i m p o r t a n t e s  à  b a i b o h o s .  
L e s  s o l s  s o n t  i c i  d e s  f e r r a l l i t i q u e s  " o c r e / r o s e "  o u  " r o s e " ,  
l i m o n a - s a b l e u x  à  s a b l e u x ,  r i c h e s  e n  s a b l e s  g r o s s i e r s ,  c o m p a c t s ,  p e u  
s t r u c t u r é s ,  à  f a i b l e  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  e a u .  
C e s  " d e m i - o r a n g e s  d é c a p é e s "  e t  t r è s  p e n t u e s  n ' o n t  p a s  d ' i n t é r ê t  
a g r i c o l e .  
I .  2 .  2 .  2 .  D E M I - O R A N G E S  A  D E C A P A G E  F A I B L E  A  N U L  ( U N I T E  1 0 )  
C e  t y p e  d e  m i l i e u  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é  c o m m e  s t a b l e  d a n s  l a  
m e s u r e  o ù  l e s  f o r m e s  e t  l e s  a l t é r i t e s  s o n t  , Q ~  r e t o u c h é e s ,  m a l g r é  
l e s  c o n d i t i o n s  h y d r o - m o r p h o - c l i m a t i q u e s  a c t u e l l e s  d i f f é r e n t e s  d e s  c o n d i t i o n s  
d e  l e u r  g e n è s e  ;  L e  m o d e ! €  e s t  f i g é  d a n s  u n e  s t a b i l i t é  a p p a r e n t e  ;  c e l l e - c i  
c a c h e  c e p e n d a n t  u n  d é s é q u i l i b r e  p o t e n t i e l  q u i  p e u t  d e v e n i r  m a n i f e s t e  a s s e z  
r a p i d e m e n t  d u  f a i t  d ' u n e  i n t e r v e n t i o n  h u m a i n e  i n t e m p e s t i v e .  A u t r e m e n t  
d i t ,  l a  c a p a c i t é  ' ' h o m é o s t a t i q u e "  d u  s o u s - s y s t è m e  q u e  c o n s t i t u e  c e t t e  u n i t é ,  
q u i  c a r a c t é r i s a i t  e t  p e r m e t t a i t  s o n  a u t o - r é g u l a t i o n  l o r s q u ' e l l e  é t a i t  e n  
é q u i l i b r e  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u  a n t é r i e u r e s ,  e s t  a c t u e l l e m e n t  
' ' d e s c e n d u e ' '  à  u n  n i v e a u  p l u s  b a s  ;  u n e  i n t e r v e n t i o n  e x t é r i e u r e ,  l  ' h o r r o n e  
p a r  e x e m p l e ,  e s t  s u s c e p t i b l e  d ' y  d é c l e n c h e r  b e a u c o u p  p l u s  r a p i d e m e n t  
m a i n t e n a n t  d e s  p r o c e s s u s  d e  d é g r a d a t i o n  ,  
s a n s  q u e  d e s  m é c a n i s m e s  d e  r é t r o a c t i o n s  n é g a t i v e s , q u i  m a i n t e n a i e n t  a u t r e f o i s  
s a  c o h é r e n c e , s ' y  o p p o s e n t .  C e t  é t a t  d ' é q u i l i b r e  d ' u n e  f o r m e  " f i g é e " ,  d é c o u -
l a n t  d e  l ' h y s t é r é s i s  q u i  d é c a l e  l e s  c a u s e s  ( c o n d i t i o n s  a c t u e l l e s  d e  
m i l i e u )  p a r  r a p p o r t  a u x p r o c e s s u s  d e  r é é q u i l i b r a g e ,  e s t  p a r f o i s  q u a l i f i é  
d ' é q u i l i b r e  " p é n e s t a b l e "  ( s e l o n  l a  t e n n i n o l o g i e  d e  J .  T R I C A R T ,  q u i  o p p o s e  
c e s  m i l i e u x  a u x  m i l i e u x  " s t a b l e s "  e t  a u  m i l i e u x  " i n s t a b l e s " ) .  
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Les seules fonnes de morphodynamique actuelle qu'on y observe 
(mis à part quelques lavaka isolés) sont les "pieds de vache". Il s'agit 
de décollements superficiels et de reptation étagée à direction centrifuge, 
en bandes perpendiculaires aux pentes des versants. Conrrne son nom 
peut le faire croire cette dynamique "en pieds de vache'!, assez systématique 
sur les collines convexes, n'est pas le fait fondamental du µassage des 
troupeaux (même si ceux-ci peuvent aJT{)lifier le processus) . Il s'agit 
d'une dynamique naturelle qui met en mouvement par gravité la couche 
supérieure .du sol, du fait de son imbibition superficielle. Cette 
reptation est activéepar "auto-catalyse" liée au gradient de la pente, qui 
augmente de l'amont .vers l'aval des versants convexes : les décollements-
aval font démarrer et activent de façon régressive les décollements amont. 
Les sols de ces "demi-oranges" sub-stables (ou "pénestables") 
sont des "sols ferrallitiques fortement désaturés': "ocre ou rouge/rose", 
limona à argile-sableux (sables grossiers), à structure massive. Ils 
sont chimiquement extrêmement pauvres, leur capacité de rétention en eau 
est faible. 
L'aptitude airicole de ces reliefs est très médiocre dans 
leur ensemble. Seuls, éventuellement, les sommets d'interfluves, du fait 
de leur .topographie plus favorable, pourraient être cultivés. Cependant 
ces sites sont toujours étroits, disséminés et difficiles d'accès. Si 
on ajoute à cela, la médiocrité des sols, on voit que l'intérêt de tels 
sites est tout relatif, dans le contexte socio-économique actuel. 
I. 2. 3. LES RELIEFS S1RUCIURAUX ORIENTES SUR GNEISS A AMPHIBOLE 
ET AMPHIBOLITE (UNITE 11) 
Cette unité (ainsi que l'unité 12 suivante qui lui est géographi-
quement associée)est localisée .à l'Est et au Nord-Est de la cuvette ; elle 
a en conmnm avec les unités 7 et 8, qu'elle présente ~onnne ces dernières 
une disposition d'ensemble orientée NNW-SSE, directement en relation 
avec la structure et la lithologie du substPatwn géologique. Ici, 
celui-ci est composé de roches ''mélanocrates" (roches sombres), riches 
en minéraux ''basiques" _ ferro-magnésiens, en particulier en amphiboles. 
Elles sont cependant différentes des gabbros, car elles contiennent 
aussi quartz et mica; mais ces minéraux sont beaucoup moins abondants 
ques sur granites, et migmatites. Il s'agit d'amphibolites et de gneiss 
à amphiboles imbriqués, .les secondes étant plus riches en quartz et mica 
que les premières qui elles,sont plus riches en minéraux ferro-magnésiens. 
Le substratum Précambrien présente une orientation de ces 
couches plissées ayant,, une fois "rabÔtées''par les "aplanissements'' 
multiples , une direction privilégiée NNW-SSE, qui est mise en relief 
et ainsi révélée, par les processus altération/érosion ,couple. clont le ràpport 
n'a pas la même valeur suivant le type de roche considéré (voir les 
explications relatives aux uni tés 7 et 8}.. 
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E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  g n e i s s  à  a m p h i b o l e  e t  l e s  a m p h i b o l i  t e s ,  
l e u r  a r m a t u r e  e s t  c o n s t i t u é e  p a r  l a  p r é s e n c e  d e  b a r r e s  d e  q u a r t z i t e s  
i n t e r s t r a t i f i é e s  e t  d e  f i l o n s  d e  q u a r t z  a y a n t  é g a l e m e n t  l a  m ê m e  
d i r e c t i o n  q u e  l e u r s  r o c h e s  e n c a i s s a n t e s .  C e s  r o c h e s  d u r e s  p e u  a l t é r é e s  
o n t  c o n t r i b u é  à  l a  m i s e  e n  r e l i e f  d e s  a l i g n e m e n t s  a r n p h i b o l i t i q u e s .  
L ' a l t é r a t i o n  d e  c e s  r o c h e s  e s t  p l u s  a r g i l e u s e  e t  p l u s  r o u g e  q u e  
s u r  r o c h e s  " a c i d e s "  ( g r a n i t e s ,  m i g m a t i t e s ,  g n e i s s  n o n  m é l a n o c r a t e s ) .  E l l e  
e s t  m a i n , ; ;  f a v o r a b l e  à  l a  c o n s t i t u t i o n  d e  r é s e r v e s  a q u i f è r e s  ( e a u  l i b r e )  ;  
s e u l e s  l e s  a l t é r i t e s  d é r i v é e s  d e s  g n e i s s  à  a m p h i b o l e  e n  c o n t i e n n e n t  s o u s  
f o n n e  d e  l e n t i l l e s  d i s c o n t i n u e s .  C e s  d e u x  c a r a c t é r i s t i q u e s  ( a l t é r i t e s  
a r g i l e u s e s  e t  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  r a r e s  e t  d i s c o n t i n u e s ) , a j o u t é e s  à  l a  
p r é s e n c e  d ' a n n a t u r e s  q u a r t z i t i q u e s ~ o n t  c o n d i t i o n n é  l ' é v o l u t i o n  d e s  v e r s a n t s  
e t  e x p l i q u e n t  l e  m o d e l é  e t  l e s  f o n n e s  d e  l a  m o r p h o d y n a m i q u e  a c t u e l l e .  
L e  mo d e l é  e s t  c e l u i  d e  r e l i e f s  e n  b a n d e s ,  f a c i l e s  à  c i r c o n s c r i r e ,  
J R r g e s  d e  5 0 0  à  2  0 0 0  m è t r e s ,  a r m é s  d e  f a ç o n  p l u s  o u  m o i n s  a p p a r e n t e  p a r  
d e s  r i d e s  c e n t r a l e s  c o r r e s p o n d a n t  a ~ p a s s a g e s  d e  q u a r t z i t e s  ;  l e u r 3  d é n i v e l l a t i o n s  
p a r  r a p p o r t  a u x  p i é m o n t s  c o l l i n a i r e s  ( v o i r  u n i t é  1 2 ) s o n t  d e  l ' o r d r e  d ' u n e  
c e n t a i n e  d e  m è t r e s .  C e s  r e l i e f s  a s s e z  a é r é $ ; s a n s  f i g u r e s  d ' é r o s i o n  g é n é r a l i s é e ,  
n e  d o n n e n t  p a s  l ' i m p r e s s i o n  d ' u n e  g r a n d e  v i g u e u r  c o m p a r é s  a u x  r e l i e f s  
d é c r i t s  p r é c é d e r r n n e n t  ( u n i t é s  1  à  9 ) .  L e s  p r o f i l s  d e s  v e r s a n t s  s o n t  r é g u l i e r s ,  
à  t e n d a n c e  g é n é r a l e  c o n c a v e ,  à  p e n t e s  c o m p r i s e s  e n t r e  2 0  e t  3 0  %  s e  
r e l e v a n t  r é g u l i è r e m e n t  j u s q u ' à  l a  c r ê t e  s o n r n i t a l e  a s s e z  s i n u e u s e .  P a r  
c o m p a r a i s o n  a v e c  l e s  " d e m i - o r a n g e s " ,  i c i  l e s  p e n t e s  l e s  p l u s  f o r t e s  s o n t  
a t t e i n t e s  e n  r e m o n t a n t  v e r s  l e s  s o n u n e t s  d ' i n t e r f l u v e s ,  a l o r s  q u e  p o u r  l e s  
p r e m i è r e s  c ' e s t  e n  d e s c e n d a n t  l e s  v e r s a n t s , q u e ,  p a r  a u g m e n t a t i o n  r é g u l i è r e  
d e  l a  c o n v e x i t é ,  l ' o n  v o i t  l e s  p e n t e s  l e s  p l u s  é l e v é e s .  
L a  c o n c a v i t é  o f f r e  d o n c  u n  a v a n t a g e  s u r  l a  c o n v e x i t é ,  d a n s  
l ' o p t i q u e  d e  l a  m i s e  e n  v a l e u r  a g r i c o l e  ;  l e s  r e l i e f s  c o n c a v e s  s o n t  e n  
e f f e t  b e a u c o u p  p l u s  f a c i l e s  d ' a c c è s  e t  s e  p r è t e n t  m i e u x  à  u n e  m é c a n i s a t i o n .  
L e s  s o l s  s u r  r o c h e s  m é l a n o c r a t e s  s e  r e c o n n a i s s e n t  a i s é m e n t  
à  l e u r  c o u l e u r  r o u g e  v i f  e t  n o n  p l u s  o c r e ,  j a u n e  o u  r o s e ,  c o u l e u r s  
q u i  e l l e s , c a r a c t é r i s e n t  l e s  s o l s  s u r  r o c h e s  a c i d e s  ( g r a n i t e s ,  m i g m a t i t e s ,  
g n e i s s  n o n  m é l a n o c r a t e s ) ;  l a  r o c h e  s a i n e  n ' . e s t  p r a t i q u e m e n t  j a m a i s  v i s i b l e  
à  l ' a f f l e u r e m e n t .  E l l e  e s t  s u n n o n t é e  . d ' u n e  g r a n d e  é p a i s s e u r  d ' a l t é r a t i o n s  
b a r i o l é e s  ( v i o l a c é e s ,  b l a n c h e s ,  r o u g e s  . . .  )  s e  t e n n i n a n t  a u  s o r m n e t  p a r  
t m  s o l  f e r r a l l i t i q u e  d e  1  à  4  m è t r e s  d ' é p a i s s e u r .  C e l u i - c i  e s t  r o u g e ,  
t r è s  a r g i l e u x  ( 5 0  à  6 5  % ) ,  t r è s  b i e n  s t r u c t u r é  .  . L a  c o u l e u r  r o u g e  e s t  l e  
f a i t  d ' u n e  r i c h e s s e  e n  f e r  p l u s  i m p o r t a n t e  d e  c e  t y p e  d e  r o c h e s ,  d ' u n  
é t a t  p l u s  d é s h y d r a t é  d e  c e  f e r  . e t  d ' u n e  m e i l l e u r e  l i a i s o n  a u x  a r g i l e s  
q u e  p : x r  l e s  s o l s  j a u n e s  e t  o c r e s .  C e s  s o l s  p o s s é d e n t  u n e  m i c r o - n o d u l a t i o n  
c o m p o s é e  d e  p s e u d o - s a b l e s  q u i  l e s  r e . n d e n t :  t r è s  f i l t r a n t s .  L e  p H  
d e  c e s  s o l s  e s t  v o i s i n  d e  6  ( m o i n s  a c i d e  q u e c e l u i  d . e s  s o l s  o c r e ,  j a u n e  e t  
r o s e ) ,  l e  c o m p l e x e  a b s o r b a n t  a  u n e  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  ( e n  d e s s o u s  d e  3 0  c m )  
c o m p r i s e  e n t r e  3  e t  5  m é  %  , · c : i o h c  é g a l e m e n t  u n  p e u  m e i l l e u r e  q u e  p o u r  
l e s  s o l s  d é r i v a n t  d e  m i g m a t i t e s  o u  d e  g r a n i t e s .  
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La morphodynamique affectant ce type de nùlieu est conditionnée 
par la présence ou non d'l.Ille nappe phréatique dans les altérations, elle 
même conditionnéepar la lithologie du substratum: absence de nappe d'eau 
libre dans l~s al téri tes d' amphiboli tes .strictes, nappes présentes mais discontinues 
daftsleraltérites de gneiss à amphibole. Les versants façonnés sur les 
premières (amphibolites) ne montrent pas de lavaka, maËdes glissements 
lents en masse sur quelques mètres d'épaisseur, affectant l'altérite 
argileuse lorsque l'infiltration a été suffisante pour qu'elle soit gorgée 
d'eau. On observe alors des bosselements, associés à des ravinements, de 
même type que sur les massifs de gabbro (l.Illité 6), mais ici beaucoup moins 
généralisés. Sur les secondes (gneiss à amphibole) .les al téri tes glissent 
sur une nappe d'eau libre , et opèrent l.Il1 cisaillement dans la partie 
supérieure plus rigide; cela conduit à la formation de lavaka. Ceux-ci 
ne sont cependant jamais très denses ; ils restent au stade "lavaka lll1ique" 
sans atteindre(ou très rarement) le stade paroxysmal de "lavaka coalescents" 
comne par exemple on peut l'observer sur les migmatites, au Sud, au 
Sud-Est et au Nord de la cuvette ( à l'intérieur des unités 3,5,7 et 8). 
Le jugement concernant l'aptitude agricole de ces reliefs doit 
tenir compte d'éléments positifs ou d'éléments négatifs replacés à 
l'intérieur de l'ensemble de la région. Ce n'est qu'l.Ill jugement relativisé, 
l.Il1 classel'l'ent obtenu par comparaison, q~ .nous .pouvons émettre. Il est 
également à moduler en fonction du type de mise en valeur envisagé qui 
peut aller de la mécanisation intensive sur grandes parcelles, jusqu'au 
simple "grattage" .à la houe sur de petites parcelles. Il est évident que 
dans ces 2 cas, les contraintes et les paramètres de jugement ne peuvent 
pas être les mêmes. 
Les facteurs favorables tiennent à la qualité relativement 
bonne des sols rouges comparés aux autres "sols de tanety" : propriétés 
physiques (structure, texture), et chimiques sont meilleures. En particulier 
ces sols rouges ont des pH l.Il1 peu moins bas que les autres. 
Comparés aux autres reliefs, ces reliefs concaves, à pentes 
égales, sont moins défavorables que les reliefs convexes (demi-oranges), 
les pentes fortes ici, ne .se relevant que progressivement vers le 
sorrunet. De sorte que l'accessibilité et la"cornpacité" des te.rroirs 
sont plus intéressantes-Ces reliefs en effet,sont peu morcelés et peu 
cloisonnés. La mise en valeur des zones collinaires plus basses 
intéressantes (llllité 12) pourra, si nécessaire, "déborder", sans disconti-
nuité ni rupture de pente brutale, .sur .les bas-versants de ces reliefs, 
et les remonter si la technicité de l'exploitant le permet. 
Les facteur~ défavorables sont éviderrunent d'ordre topographique: 
contraintes dues à la pente elle-même (supérieure à 20 %) génant les 
travaux de mécanisation (travail du sol, récoltes ..• ), et contraintes dues 
au déclenchement éventuel de l'érosion qui impose des précautions 
anti-érosives. 
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C e s  r e l i e f s  n e  s o n t  p a s  p r i o r i t a i r e s  a c t u e l l e m e n t .  N o u s  p r o p o s o n s  
d e  l e s  b o i s e r  ( E u c a l y p t u s  o u  p i n )  c o m m e  c ' e s t  d é j à  f a i t  s u r  u n  c e r t a i n  
n o m b r e  d e  s i t e s  e n t r e  I m e r i r n a n d r o s o  e t  A m b o h i d a v a .  M a i s  s i  l e u r  m i s e  e n  
v a l e u r  a g r i c o l e  d e v a i t  ê t r e  e n v i s a g é e  d a n s  l ' a v e n i r ,  l e s  d i s p o s i t i f s  
a n t i - é r o s i f s  s e r o n t  i n d i s p e n s a b l e s .  T o u t  s e  f e r a  s e l o n  l e s  c o u r b e s  d e  
n i  v e a u .  L e s  t e c h n i q u e s  ' ' b i o - c u l t u r a l e s "  ( p a i l l a g e ,  p l a n t e s  d e  c o u v e r t u r e s ,  
c u l t u r e s  a s s o c i é e s ,  b a n d e s  a l t e r n é e s  . . .  )  s e r o n t  c o m b i n é e s  a v e c  l e s  a m é n a g e m e n t s  
p r o p r e m e n t  d i t s  :  c e u x - c i  c o m p r e n d r o n t  u n  s y s t è m e  d e  l e v é e s  s e r r é e s e t  
p a r f a i t e m e n t s  e n t r e t e n u e s ,  p a r  e x e m p l e  é t r o i t e s  d e  1  à  2  m è t r e s ,  h a u t e s  
d e  1  m è t r e s  e t  e s p a c é e s  d ' ~ n v i r o n  2 0  m é t r e s ,  p l a n t é e s  d ' a r b r e s  o u  a T b u s t e s .  
C e s  l e v é e s  s e r o n t  d o u b l é e s  e n  a m o n t  d e  c h e n a u x  d e  d i v e r s i o n  d e s  e a u x  d e  
r u i s s e l l e m e n t  s u i v a n t  u n e  p e n t e  f a i b l e  ( 1  à  3  % 0 ) .  
L e s  t r a v a u x  d e  l a b o u r  s e r o n t  d i f f i c i l e s  m a i s  o n  p e u t  i m a g i n e r  
u n e  r e c t i f i c a t i o n  p r o g r e s s i v e  d e  l a  p e n t e  p a r  c o n s t i t u t i o n  d e  t e r r a s s e s  
c o n s é c u t i v e m e n t  à  l a  r e d i s t r i b u t i o n  d e  l a  t e r r e  d ' a m o n t  v e r s  l ' a v a l  p a r  
l e s  t r a v a u x  d u  s o l .  
I .  3 .  L E S  R E L I E F S  C O L L I N A I R E S  P E U  P E N T U S  A  E R O S I O N  F A I B L E  O U  
N U L L E  
C o m p a r é s  a u x  r e l i e f s  p r é c é d e n t s ,  c e u x - c i  s ' e n  d i f f é r e n c i e n t  p a r  
d e s  p e n t e s  m o i n s  é l e v é e s ,  c o m p r i s e s  e n t r e  1 0  e t  2 0  % .  I l  s ' a g i t  d e z o n e s  
g é n é r a l e m e n t  s t a b l e s  o ù  o n  v o i t  p e u  d e  f i g u r e s  d ' é r o s i o n .  C e  s o n t  l e s  s e u l s  
p o i n t s  c o n n n u n s  a u x  q u a t r e  u n i t é s  q u i  c o m p o s e n t  c e t  e n s e m b l e  q u i J p a r  a i l l e u r s  
r é s u l t e n t  d e  g e n è s e s  b i e n  d i s t i n c t e s  e t  s o n t  a f f e c t é e s  d e  c a r a c t é r i s t i q u e s  
h y d r o - m o r p h o p é d o l o g i q u e s  d i f f é r e n t e s ,  j u s t i f i a n t  l e u r  i n d i v i d u a l i s a t i o n :  
1  .  3 .  1  .  L E S  C O L L I N E S  S U R  G N E I S S  A  A M P H I B O L E  E f °  A M P H I B O L I T E  ( U N I T E  1 2 )  
C e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u  e s t  a s s o c 1 e e  g é o g r a p h i q u e m e n t  à  l ' u n i t é  1 1  
( v o i r  c i - d e s s u s ) .  E l l e s  e s t  s o u s - t e n d u e  p a r  l e  m ê m e  s u b s t r a t t n n  g é o l o g i q u e .  
L a  d i f f é r e n c e  q u i  e x p l i q u e  i c i  u n  m o d e l é  p l u s  d o u x ,  e s t , d ' u n e  p , ( , D ? t  l ' a b s e n c e  
o u  l a  m o i n d r e  f r é q u e n c e  d e  b a r r e s  q u a r t z i t i q u e s  e t  d e  f i l o n s  q u a r t z e u x  e t  
d ' a u t r e  p a r t ~  l a  p l u s  g r a n d e  f é q u e n c e  d e  g n e i s s  à  a m p h i b o l e  p a r  r a p p o r t  
a u x  a r n p h i b o l i t e s .  C e s  d i f f é r e n c e s . s u f f i s e n t  à  e x p l i q u e r  q u ' e n t r e  d e s  
r e l i e f s  a l l o n g é s  p e n t u s  ( u n i t é  1 1 )  s e  t r o u v e n t  d e s  g o u t t i è r e s  c o l l i n a i r e s  
à  p e n t e s  p l u s  f a i b l e s  q u i  c o n s t i t u e n t  l ' u n i t é  d o n t  i l  e s t  q u e s t i o n  m a i n t e n a n t .  
I l  e s t  i n t é r e s s a n t ,  " s t r u c t u r a l e m e n t "  d e  c o n s t a t e r  q u e  l e  c o u p l e " u n i t é  1 1 /  
u n i t é  1 2 "  s u r  r o c h e s  m é l a n o c r a t e s  à  a r m a t u r e  q u a r t :z i t i q u e  e s t  t o u t  à  
f a i t  c o m p a r a b l e  g é n é t i q u e m e n t  a u  c o u p l e  " u n i t é  7 / u n i t é  8 ' ~ q u i  l u i  i n t é r e s s a i t  
l e s  m i g m a t i t e s  à  a r n u t u r e  g r a n i t i q u e .  C ' e s t  l a  m ê m e  o p p o s i t i o n  " a i t é r a t i o n /  
é r o s i o n "  d i f f é r e n t i e l l e ~ , m a i s  a p p l i q u é e  à  d e s  e n s e m b l e s  g é o l o g i q u e m e n t  
d i f f é r e n t s ,  q u i  a  c o n d u i t  a u  c o u p l e  ' ' m i s e  e n  r e l i e f / é v i d e m e n t  e n  g o u t t i è r e " .  
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Les altérations sur "roches amphibolitiques" sont épaisses 
(plusieurs dizaines de mètres) et assez bariolées (dominance des 
"violet" et"b lanc" par rapport aux ''rose"') .Les roches intactes ne sont 
jamais visibles. Les altérations sont terminées dans leur partie supérieure 
par un sol ferrallitiqie de couleur rouge (voir plus loin). Une nappe 
phréatiqie imbibe généralement la base des .altérites relativement riches 
en sables (ce qui semble une condition nécessaire, sinon suffisante, pour 
la constitution d'une nappe d'eau libre). Ces considérations sont :importantes 
car déterminantes sur l'évolution des versants vers l'état où on les observe 
actuellement. 
Le modelé est constitué de larges interfluves collinaires, 
concavo-convexes ; ces reliefs sont généralement dominés en amont par des 
rides plus pentues(unité 11) avec lesquelles elles se raccordent par des 
concavités ; tl.!5 dominent à leur tour, par (les convexités cette fois, 
des bas-fonds .fonctionnels à nappe sub-affleurante (unité 23) et des 
petites vallées (unité 25) . Ces versants se prolongent souvent , en aval, 
selon une bonne continuité .concave,par des __ terrasses récentes (unités 
20, 21 ou 22). ~tises ensemble, ces unités de milieu fonnent de larges 
blocs d'un seul tenant, topographiquement homogènes, circonstance très 
favorable pour l'utilisation agricole. 
Les sols sont assez comparables à ceux qui ont été décrits 
précédemnent sur les reliefs dominants (unité 11). 
Ce sont d~s''sols ferrallitiq~s fort~ment désaturés'' (conune tous 
ceux de la région) , épais de plusieurs métres, rouges, argileux, très 
bien structurés, très drainants. 
Comparés au~ sols ocre, jaune ou ros~ développés sur altérites 
de "roches acides" ces sols sur "roches basiques", en diffèrent 1Jar leur 
couleur rouge très vive, leur plus forte teneur en argile1 aux alentours 
de 60 % contre 30 % (après destruction des "pseudo-sables" nodulaires 
ferrugino-kaoliniques),une plus faible teneur en sables quartzeux(moins 
de 20 % contre 60 %), une structure très développée, (alors qu'elle est 
massive sur les sols de "roches acides"). 
Du point de vue de leurs caractères .analytiques ils diffèrent 
assez sensiblement des sols jaune ,ocre .et rose bien que restant cependant 
à un niveau chimiqte très bas : la sonrne des bases échangeables est 
toujours inférieure à 3 mé % (elle est inférieure à 1 mé % sur les sols 
ocre et jaune) ; la capacité d'échange est inférieure à 5 mé % (elle est 
inférieure à 3 mé % sur les .sols ocre .et jaune). Le pH est aux alentours 
de 6 (contre 5 sur migmatite, granite et gneiss). La teneur en phosphore 
total (Olsen) est inférieure à .20 ppm. Le taux de matière organique est 
de l'ordre de 2,5 % (comparable aux autres sols); le rapport C/N est 
voisin de 9 (minéralisation et humification rapides des débris végétaux). 
Concernant l 'avtitude cu71uraléJ ces collines à sols rouges constituent 
le type de milieu le plus intéressant pour l'agriculture pluviale, de la 
région du lac Alaotra. Ce jugement est étayé, autant, sinon davantage par 
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l e s  q u a l i t é s  r e l a t i v e s  d e  c e t  e n s e m b l e  c o m p a r a t i y e m e n t  a u x  a u t r e s  u n i t é s  
d e  m i l i e u  q u e  p a r  s e s  q u a l i t é s  p u r e m e n t  i n t r i n s è q u e s .  
L e s  s o l s  s u r  r o c h e s  a m p h i b o l i t i q u e s  s o n t ,  a v e c  l e s  s o l s  s u r  
g a b b r o  ( u n i t é s  6  e t  1 4 ) ,  l e s  m o i n s  d é f a v o r a b l e s  ,  a u t a n t  p a r  l e u r s  
p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  ( s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e ,  p o r o s i t é )  q u i  e n  f o n t  d ' e x c e l l e n t s  
s u p p o r t s  à  l ' e n r a c i n e m e n t  q u e  p a r .  l e u r s  p r o p r i é t é s  c h i m i q u e s .  C e s  s o l s  
s o n t  m o i n s  a c i d e s  q u e  l e s  a u t r e s  e t  l e u r  c o m p l e x e  a b s o r b a n t  e s t ~ u n n i v e a u  
m o i n s  b a s .  
L a  t o p o g r a p h i e ,  l e s  c o n d i t i o n s  d ' a c c è s ,  l ' h o m o g é n é i t é ,  l a  t a i l l e  e t  
l a :  f o r m e  d e s  u n i  t § s '  s o n t  é g a l e m e n t  d e s  c a n d i  t i a n s  .  
e x t r ê m e m e n t  f a v o r a b l e s  à  l a  m i s e  e n  v a l e u r .  L e s  p e n t e s  s o n t  i n f é r i e u r e s  à  
1 5  %  e t  r é g u l i è r e s  ;  l e  t r a c é  d e s  p i s t e s  d ' a c c è s  e t  d e  t r a v e r s é e s e s t  f a c i l i t é  
p a r  J e  f a i t  q u e  c e s  u n i t é s  s o n t  e n  c o n t i n u i t é ,  s a n s  r u p t u r e s  d e  p e n t e ,  a v e c  
l e s  t e r r a s s e s  e t  n i v e a u x  d e  b a s e  a c t u e l s .  
U n e  m i s e  e n  v a l e u r  a g r i c o l e  e n  g r a n d e s p a r c e l l e s  à  m é c a n i s a t i o n  
l o u r d e  d e v r a  c e p e n d a n t  s e  f a i r e  d a n s  u n  e s p r i t  d e  c o n s e r v a t i o n  d e s  s o l s .  
B i e n  q u e  c e u x - c i  p r é s e n t e n t  u n e  s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e  r e l a t i v e m e n t  b o n n e  
( c o m p a r é e  à  c e l l e  d e s  a u t r e s  s o l s  d e  t a n e t y ) ,  l e s  p e n t e s  d e  1 0  à  1 5  %  
r é g u l i è r e s  ( n o n  c o u p é e s  d ' o b s t a c l e s )  e t  a f f e c t a n t  d e  l o n g s  v e r s a n t s  s o n t  
p r o p i c e s  à  l ' é r o s i o n  e n  n a p p e  p u i s  à  s a  c o n c e n t r a t i o n  e n  r a v i n e m e n t s .  
T o u s  l e s  t r a v a u x  d u  s o l  s e  f e r o n t  i m p é r a t i v e m e n t  s u i v a n t  l e s  
c o u r b e s  d e  n i v e a u .  L e s  t e c h n i q u e s  b i c - c u l t u r a l e s ,  t e l l e s  q u e  l e s  c u l t u r e s  
e n  b a n d e s  a l t e r n é e s  a s s o c i a n t  l é g u m i n e u s e s  f o u r r a g è r e s  d e  c o u v e r t u r e  
e t  c u l t u r e s  v i v r i è r e s ,  l ' a l t e r n a n c e  c u l t u r e s  v i v r i è r e s  - j a c h è r e s à  e n g r a i s  
v e r t s , s o n t  à  p r é c o n i s e r .  L e s  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e s  d e v r o n t  t r o u v e r l e  
m e i l l e u r  c o m p r o m i s  e n t r e  s y s t è m e  d e  p r o d u c t i o n  e t  s y s t è m e  d e  p r o t e c t i o n  
d u  s o l .  A  p r i o r i  l ' é l e v a g e  d e v r a i t  t e n i r  u n e  p l a c e  i m p o r t a n t e , c e  q u i  e s t  
t o u t  à  f a i t  c o m p a t i b l e  a v e c  u n e  a g r i c u l t u r e  c o n s e r v a t r i c e  d u  s o l .  
D e s  a m é n a g e m e n t s  p r o p r e m e n t  d i t s  d e v r o n t  a u s s i  ê t r e  e n v i s a g é s .  
L e s  p e n t e s  r é g u l i è r e s  c o m p r i s e s  e n t r e  1 0  e t  1 5  % ,  p o u r r o n t  ê t r e  t r a i t é e s  
d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e  (  s e l o n  d e s  n o r m e s  m o y e n n e s  p o u r  c e s  p e n t e s  e t  c e s  
t y p e s  d e  s o l s ) :  c o n s t r u c t i o n  d ' u n  s y s t è m e  d e  b a n q u e t t e s  e s p a c é e s  d e  5 0  m è t r e s  
( p o u r  l e s  p e n t e s  d e  1 5  % )  à  7 5  m è t r e s  ( p o u r  l e s  p e n t e s  d e  1 0  % ) ,  l a r g e s  
d ' e n v i r o n  2  m è t e s ,  h a u t e s  d e  7 5  c m ;  c e s  b a n q u e t t e s  s e r o n t  d o u b l é e s  
à  l ' a r r i è r e  i m m é d i a t  p a r  u n  r é s e a u  d e  f o s s é s  d e s t i n é s  à  c o l l e c t e r  e t  
é v a c u e r  l e s  e a u x  e n  e x c è s  n o n  i n f i l t r é e s .  D a n s  c e s  f o s s é s  l e s  e a u x  n e  
d e v r o n t  p a s  r u i s s e l e r  s u r  p l u s  d e  2 0 0  m è t r e s  a f i n  d e  n e  p a s  a t t e i n d r e  u n e  
v i t e s s e  é r o s i v e .  
L o r s q u e  l a  d e n s i t é  d e s  t a l w e g s  n a t u r e l s  o u  b a s - f o n d s  q u i  
d r a i n e n t  l e s  v e r s a n t s  e s t  i n s u f f i s a n t e  p o u r  a s s u r e r  l ' é v a c u a t i o n  d e s  e a u x  
d e  d i  v e r s  i o n ,  c e  q u i  s e r a  g é n é r a l e m e n t  l e  c a s  ,  i l  f a u d r a  c r e u s e r  ,  ,  Id e s  
f o s s é s  p e r p e n d i c u l a i r e s  a u x  c o u r b e s  d e  n i v e a u ,  c h a r g é s  d ' é v a c u e r  l e s  
e a u x  s u i v a n t  l e s  l i g n e s  d e  · p l u s  g r a n d e  p e n t e .  G é n é r a l e m e n t , p o u r  l e  
d ~ m e n s i o n n e m e n t  d e  c e s  f o s s é s  o n  p r é c o n i s e  1 , 5  m è t r e  d e  l a r g e  s u r  0 , 5  
m è t r e  d e  p r o f o n d e u r  p a r  h e c t a r e  d r a i n é .  T o u s  l e s  c h e m i n s  d ' e a u  s e r o n t  ' ; ;  
s i  p o s s i b l e  e n h e r b é s .  
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1. 3. 2. LES RESTES D'EDIFICE VOLCANIQUE BASALTIQUE (UNITE 13) 
Ce type de milieu est limité au volcan (quaternaire ancien) 
dégradé et couvert d'altérations, situé au NE innnédiat d'.Amparafaravola. 
Il ne pouvait . se rattacher à aucLIDe autre unité de la région ce qui nous 
a obligé à le différencier. 
Il s'agit d'un massif .assez bien circonscrit d'1,S km de diamètre, 
culminant à 898 mètres d'altitude. Les versants,assez réguliers (malgré 
quelques chicots de grosses boules basaltiques), non entaillés de vallées, 
ont des pentes moyennes de 10 à 12 %. 
Cet édifice volcanique est composé de basaltes (effusifs et 
explosifs) de la série des "anka:ratrites', c'est à dire, par rapport à 
la moyenne des basaltes connrruns~ sous-saturés en silice, donc sans 
feldspaths, mais à feldspathoides du type néphéline, associés à 
l'olivine. Le basalte sain en place n'est pas visible. On ne l'observe que 
sous la fonne de blocs noirs de .toutes tailles, au sein d'une matrice 
argileuse résultant d'un mélange remanié d'altéritES argileuse; basaltiques 
et gneissiques(roche encaissante) jaunâtre ayant glissé sur les flancs 
de la c:olline. 
Pour comprendre cette .disposition des matériaux, il faut 
considérer l'évolution antérieurP.: le volcan du quaternaire ancien s'est 
encaissé dans des .altérites gneissiques, qu'il a, par ses projections, 
recouvert. A cette époque le niveau .de base général était plus haut et 
correspondait probablement aux plateaux disséqués situés au Nord et à 
l'Ouest d'Amparafaravdayers 900 mètres d'altitude , donc au moins aussi 
haut que le sommet actuel de l'édifice résiduel. 
Le défoncement de cette surface haute, l'évolution des versants 
par convexisation1ont fait intervenir, comme nous l'avons vu plus haut, la 
reptation des argiles sur les versants etle f[uq.ge des al téri tes noyées par 
la nappe phréatique à la base; cette dynamique, par l'intermédiaire des 
argiles d'altération,. a englobé l'édifice volcanique qui, à l'origine, 
ém.orgeait très peu des plateaux gneissiques. De sorte qu'à l'heure actuelle, 
on observe un mélange de ces altérites englobant des blocs basaltiques sains 
résiduels. Au piémont et à l'Est du massif, ces "altérites mixtes" jaunâtre , 
bariolées en profondeur, à blocs basaltiques, ont été irnpliquéesdans le 
façonnement des glacis-terrasses .perchés au-dessus du niveau de base actuel, 
et représentant un niveau de base ancien. Ces replats sont constitués 
ailleurs, d'altérites gneissiques .fluées. Ici les .altérites basaltiques 
s'y sont mélangées, mais la genèse de ce glacis-terrasse est strictement 
comparable, contemporaine, donc assimilable aux autres lambeaux ne possédant 
pas d'alluvions stnzt ifiée(unité 18). 
Ce type de milieu, à pentes moyennes assez régulières, à sols 
ferrallitiques bien structtirés (plus intéressantsque sur roches acides), 
facile <l'accès,est intéressant pour l'agriculture pluviale, moyennant 
les mêmes précautions antiérosives que celles que nous avons préconisées 
précédemment (unité 12). 
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I .  3 .  3 .  L E S  R E P L A T S  S C M M I T A U X  C O L L I N A I R E S  D E S  M A S S I F S  D E  G A B B R O  ( U N I T E  1 4 )  
D ' é t e n d u e  é g a l e m e n t  t r è s  l i m i t é e ,  d e  f o n n e s  t r è s  i r r é g u l i è r e s  e t  
d é c o u p é e s ,  c e s  r e p l a t s  s o n n n i t a u x  s o n t  e x c l u s i v e m e n t  a s s o c i é s  a u x  m a s s i f s  
d e  g a b b r o  ( u n i t é  6 )  d u  N o r d  d e  l a  r é g i o n .  
L e s  '
1
r e p l a t s ' ;  p e r c h é s  a u x  a l e n t o u r s  d e  1  0 0 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e ,  
s o n t  p r o b a b l e m e n t  c o n t e m p o r a i n s  d e s  " p l a t e a u x "  s u r  g n e i s s  e t  m i g m a t i t e s  
( u n i t é  1 6 ) ,  e t  d o n c  c o r m n e  e u x ,  t é m o i n s  d e  n i v e a u x  d e  b a s e  a n c i e n s  ( t e r t i a i r e ) .  
C e p s n d a n t  l e u r  ~ o d e  d e  f a ç o n n e m e n t  e t  l e u r  d é g r a d a t i o n  p o s t é r i e u r e  o n t  
é t é  d i f f é r e n t s ,  l e  r ô l e  d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  a y a n t  é t é  n u l  ( d u  f a i t  d e  
l e u r  a b s e n c e )  s u r  g a b b r o  ;  l e s  p h é n o m è n e s  d e  " f l u a g e "  ( s u r  l e s q u e l s  n o u s  
r e v i e n d r o n s )  a y a n t  ô o n c  é t é  i n o p é r a n t s  s u r  c e s  t y p e s  d ' a l t é r a t i o n , l e s  
a p l a n i s s e m e n t s  y  o n t  é t é  m o i n s  b i e n  r é a l i s é s ,  r e s t a n t  a u  s t a d e  c o l l i n a i r e .  
L e  m o d e l é  e s t  c o m p o s é  d ' o n d u l a t i o n s  à  p e n t e s  m o y e n n e s  i n f é r i e u r e s  
à  1 5  % .  L a  d i s s e c t i o n  e s t  f a i b l e  s u r  l e s  r e p l a t s  m ê m e s , m a i s  l ' é r o s i o n ,  s o u s  
f o r m e  d e  m o u v e m e n t s  d e  m a s s e  o u  d e  r a v i n e m e n t s ,  e s t  a c t i v e  e n  p é r i p h é r i e  
e t  " m a n g e "  p r o g r e s s i v e m e n t  l e s  z o n e s  s o n n n i t a l e s . d e s  m a s s i f s .  
L e s  s o l s  e t  l e s  a l t é r a t i o n s  s o n t  t y p i q u e s  d e  r o c h e s  b a s i q u e s  
s a n s  q u a r t z ,  s a n s  m i c a s  e t  r i c h e s  e n  m i n é r a u x  f e r r o - m a g n é s i e n s .  L e s  
a l t é r i t e s , é p a i s s e s  d e  p l u s  d e  1 0  m è t r e s , b a r i o l é e s  ( t e i n t e s  v i o l a c é e s  e t  
b l a n c h â t r e s )  s a n s  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  s o n t  s u r m o n t é e s  d e  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  
f o r t e m e n t s  d é s a t u r é s .  C e u x - c i ,  s o n t  r o u g e  s o m b r e ,  h o m o g è n e s ,  t r è s  a r g i l e u x  
( p l u s  d e  6 0  %  d ' a r g i l e  , m o i n s  d e  1 0  %  d e  s a b l e s  g r @ s s i e r s ) ,  t r è s  b i e n  
s t r u c t u r é s ( s t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  a n g u l e u s e  m o y e n n e  à  f i n e ) .  I l s  p r é s e n t e n t  
u n  p H  d e  6 ,  d o n c  m o i n s  a c i d e  q u e  c e l u i  d e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  s u r  m i g m a t i t e s  ,  
u n e  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  r e l a t i v e m e n t  é l e v é e  ( 7  à  8  m é  % ) ,  u n e  s o n n n e  d e s  
b a s e s  é c h a n g e a b l e s  d e  3  m é  % .  
C e s  s o l s  s o n t  d o n c  p a r m i  l e s  p l u s  i n t é r e s s a n t s  d e  l a  r é g i o n .  
M a l h e u r e u s e m e n t  i l s  o c c u p e n t  d e s  p o s i t i o n s  p e u  a c c e s s i b l e s  q u i  
f o n t  q u e  l a  m i s e  e n  v a l e u r  d e  c e s  z o n e s  n ' e s t  p a s  p r i o r i t a i r e _  e t  q u ' e l l e  
e s t  t r è s  d i f f i c i l e  à  e n v i s a g e r  d a n s  l ' o p t i q u e  d ' u n e  a g r i c u l t u r e  m é c a n i s é e .  
I .  3 .  4  .  L E S  V E R S A N T S  D E  R A C C O R D E M E N T  E N T R E  G L A C I S - T E R R A S S E S  P E R C H Ë S  
E T  P L A I N E S  D E  N I V E A U  D E  B A S E  A C T U E L  ( U N I T E  1 5 )  
C e s  v e r s a n t s  r e l i e n t  l e s  l a m b e a u x  d e  g l a c i s - t e r r a s s e  à  m a t é r i a u  
s t r a t i f i é  a l l u v i a l  ( a n c i e n  n i v e a u  d e  b a s e ) ,  a u .  n i v e a u  d e  b a s e  f o n c t i o n n e l  
a c t u e l  d e  l a  c u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a .  C e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u  i n t é r e s s e  l a  
p a r t i e  S u d - c ) J e s t d e  l a  r é g i o n  c a r t o g r a p h i é e ,  o ù  s e  t r o l N e n t , à  l ' e x c l u s  i o n  
d ' a u t r e s  z o n e s ,  l e s  r e l i q u e s  p e r c h é e s  d e  c e s  a n c i e n s  n i v e a u x  d e  b a s e  à  
m a t é r i a u x  a l l u v i a u x .  
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Du point de vue géomorphologique cette unité 15 se rapproche 
donc des unités 9 et 10("demi-oranges" 1 en position intenuédiaire entre 
les plateaux sonnnitaux et la plaine et bas-fonds fonctionnels). Bien 
que caractérisée aussi par des convexités (celles-ci étant moins marquées), 
cette unité 15 diffère des reliefs en "demi-oranges" par les modalités suivan-1 
tes : elle est toujours directement dominée par des surfaces planes~alors 
que la convexité des "demi-oranges" affectait également les sonnnets des 
collines ; d'autre part la dénivellation avec la plaine actuelle est moins 
grande (moins de 50 mètres) que dans le cas des "demi-oranges" (plus de 
50 mètres) ; ensuite,les pentes d<:Sversants, comprises ici entre 10 et 20 %, 
sont nettement moins élevées ; enfin,ces versants forment des ensembles 
cohérents peu "disséqués", non découpés par des réseaux de bas-fond~. 
Toutes ces caractéristiques font que ce type de milieu présente des 
avantages pour la mise en valeur, par rapport aux "demi-oranges" qui elles, 
sont pratiquement inutilisables. 
Les sols tenninent de puissantes altérations (plusieurs dizaines 
de mètres) riches en sables quartzeux:, .sur migmatites ~eJms.-ci étant tou-
jours invisibles à l'affleurement) ; ces altérites sont baignées en profon-
deur par une nappe phréatique. Au sonnnet se .trouvent des''sols ferrallitiques 
fortement désaturés'; argilo-sableux,de couleur"ocre/rose", compacts, massifs, 
faiblement structurés, à faible réservoir hydrique. 
Ces versants sont "stables" c'est à dire que la morphodynamique 
actuelle y est peu active. Il n'y a pas de lavaka; on observe de temps en 
temps des bosselements sur les grands versants ; il s'agit d'un processus 
de "rectification" des convexités (formes héritées de conditions antérieures 
plus humides, forestières, à nappe plus ''haute") , par mow'2..me.r1t généralisé 
lent des altérites glissant sur leur base "lustrée" et fluante, imbibée 
par la nappe phréatique profonde. 
La mise en valeur de ces versants est possible, mais elle n'est 
absolument pas priori taire dans le contexte actuel. Les "plateaux" et 
"glacis-terrasses",abondants dans cette zone~sont beaucoup plus favorables 
et pour la majorité, encore inexploités (voir unités 16 à 19). 
D'autre part les pentes relativement importantes et la faible 
stabilité structurale (richesse en sable) .des sols exigerontdes mesures 
anti-érosives peut être nlus draconiennes que celles qui ont été proposées 
pour les sols rouges collinaires_sur roches amphibolitiques (unité 12) 
comportant des pentes semblables. D'autre .part, par rapport à ces dernières, 
ces versants de raccordement sur migmatiteq,ont des sols nettement moins 
favorables et plus érodibles. 
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D E U X I E M E  P A R T I E  
I I  - L E S  N I V E A U X  D E  B A S E  A N C I E N S  
C e s  t y p e s  d e  m i l i e u  o n t  d e s  p a r t i c u l a r i t é s  e t  d e s  g e n è s e s  f o r t  
d i f f é r e n t e s  d e  c e l l e s  q u i  c a r a c t é r i s e n t  l e s  m o d e l é s  d e  d i s s e c t i o n  é t u d i é s  
p r é c é d e m n e n t , b i e n  q u e  l e s  u n s  e t  l e s  a u t r e s  n e  s o i e n t  p a s  s a n s  r e l a t i o n s  
c o r r m e  n o u s  l ' a v o n s  v u .  N o u s  q u i t t o n s  m a i n t e n a n t  l e s  c o l l i n e s  e t  m o n t a g n e s  
p o u r  a b o r d e r  l e s  z o n e s  p l a n e s ,  s u b - h o r i z o n t a l e s  ( p l a t e a u x  e t  g l a c i s -
t e r r a s s e s )  n e t t e m e n t  p e r c h é e s  a u - d e s s u s  d e s  p l a i n e s  a c t u e U e s .  
C e s " s u r f a c e s  p l a n e s "  p e r c h é e s  f o n n e n t  p l u s i e u r s  e n s e m b l e s  d i s t i n c t s ,  
s o i t  d e s  p l a t e a u x  s o m m i t a u x ,  e n t r e  8 4 0  e t  1  0 0 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e ,  s a n s  
o r i e n t a t i o n  s e n s i b l e  e t  p r i v i l é g i é e  v e r s  l e  l a c  A l a o t r a ,  d é c o u o é s  
i r r é g u l i è r e m e n t  e n  f o r m e  d e  l a n i è r e s  e t  d o m i n a n t  l e  m o u t o n n e m e n t  d e s  " d e m i -
o r a n g e s "  ( t m i t é s  9  e t  1 0 )  ,  s o i t  d e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  s i t u é s  à  m o i n s  d e  
8 0 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e ,  q u i  e u x ,  p r é s e n t e n t  g é n é r a l e m e n t  t m e  n e t t e  i n c l i -
n a i s o n  v e r . s  l a  c u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a ;  l e u r p e n t e  e s t  s u h - h o r i z c n t a l e  à  
l ' a v a l  e t  s e  r e d r e s s e ,  q u a n d  e l l e  n ' e s t  p a s  i n t e r r o m p u e  e t  i s o l é e  e n  
b u t t e s ,  p a r  t m e  c o n c a v i t é  p o u v a n t  a t t e i n d r e  3  % , e n  a m o n t .  C e  p r o f i l  e n  
l o n g  c o n c a v e  e t  c e t t e  c o n t i n u i t é  s a n s  r u p t u r e  d e  p e n t e  n o u s  p e n n e t t e n t  
d e  p a r l e r  d e  " g l a c i s - t e r r a s s e s "  e t  n o n  p a s  d e  " t e r r a s s e s "  p r o p r e m e n t  d i t e s  
d a n s  l e  s e n s  é t r o i t  d u  t e n n e ,  m ê m e  s i  c e s  f o n n e s  p r e n n e n t  e f f e c t i v e m e n t  
l ' a l l u r e  d e  t e r r a s s e s  e n  a v a l  ( s p é c i a l e m e n t  q u a n d  l ' é v o l u t i o n  p o s t é r i e u r e  
d e  c e  m o d e l é  l e s  a  i s o l é  d e  l e u r s  r a c i n e s  a m o n t ) .  L a  t a i l l e  e t  l e  d e v e l o p -
p e m e n t  d e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  s o n t  d e  p l u s  e n  p l u s  l a r g e s  e t  l e u r s  d é n i v e l -
l a t i o n s  a u - d e s s u s  d e s  p l a i n e s  a c t u e l l e s  s o n t  d e  p l u s  e n  n l u s  f a i b l e s  a u  f u r  
e t  à  m e s u r e  q u e  l ' o n  d e s c e n d  v e r s  l ' a v a l ,  a l o r s  q u e  p o u r  l e s  p l a t e a u x  
s o r m n i t a u x  c ' e s t  l ' i n v e r s e ,  l e  m ê ~ e  g r a d i e n t  d e  t a i l l e  e t  d e  d é n i v e l é e  
e s t  d e  d i r e c t i o n  c e n t r i f u g e .  
I l  n o u s  s e m b l e  i n d i s p e n s a b l e  i c i ,  d e  c o n s a c r e r  à  l a  f o r m a t i o n  
d e  c e s  s u r f a c e s ,  l i l 1  d é v e l o p p e m e n t  a s s e z  d é t a i l l é .  C e s  e x p l i c a t i o n s  s o n t  
f o n d a m e n t a l e s  p o u r  l a  c o m p r é h e n s i o n  . d e  l ' e n s e m b l e  d e  l a  r é g i o n ,  e n  
p a r t i c u l i e r  d e s  p l a i n e s  p é r i p h é r i q u e s  d u  l a c .  C e t t e  m i s e  a u  p o i n t ,  
r e l a t i v e  à  l a  f o r m a t i o n  d e s  s u r f a c e s  d ' a p l a n i s s e m e n t ,  d é p a s s e r a  m ê m e  l e  
c a d r e  r é g i o n a ]  .  
E n  e f f e t  u n  p o i n t  e x t r ê m e m e n t  i m p o r t a n t  à  c o n s i d é r e r  p o u r  c e s  
s u r f a c e s  p l a n e s  ( " a p l a n i s s e m e n t s ~ ' ) ,  c o n c e r n e  l e u r  g e n è s e  a i n s i  q u e  1  ' o r i g i n e  
e t  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e s  m a t é r i a u x  d ' a l t é r a t i o n  q u i  l e s  s o u s - t e n d e n t .  L e s  
r é s u l t a t s ,  r é f l e x i o n s  e t  c o n c l u s i o n s ,  d e s  d i v e r s  a u t e u r s  ( g é o l o g u e s  e t  
p é d o l o g u e s )  q u i ,  d a n s  l e  p a s s é , o n t  a b o r d é  c e t t e  r é g i o n  r é v è l e n t  d e  f a ç o n  
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significative leur embarras au sujet de l'interprétation à donner aux 
formes et aux matériaux. Beaucoup y ont vu simplement des alluvions 
lacustres anciennes perchées, en parlant de terrasses étagées, d'autres 
des alluvions fluviatiles récentes (sables"jaunes"ou"blancs") superposées 
à des matériaux dits "lacustres",apparemnent sans se soucier, mais la 
confusion des e.xplicationssuffit à les révéler, des multiples contradictions 
(relatives à l'imbrication "âge-étagement-phase lacustre-phase fluviatile") 
que leurs affirmations impliquaient. 
Cette confusion vient de la présence ou de l'absence sous des 
plateaux apparemment identiques, sans que les lois de repartition en soient 
trouvées, de matériaux altérés stratifiés, également fort semblablesque 
l'on soit à proximité de la cuvette ou très éloigné, sous ces surfaces 
planes. Autrement dit, entre l'altérite en place et la surface topogra-
phique peuvent ou non se trouver des strates horizontales de matériau 
appareITilTient alluvial, sans qu'on sache pourquoi et corrnnent on les trouve ou on 
ne les trouve pas dans. des situations sembables ou diverses. De tels 
"illogismes''. apparents nous ont également embarrassés au début de l'étude. 
Ce n'est qu'en cotrrs d'étude et de mieux en mieux vers la fin, que la 
solution nous est apparue, à la lumière des multiples comparaisons tous 
azimuts que nous avons pu faire, aussi bien dans les plaines elles-mêmes 
que sous les plateaux sorrmitaux et à tous les niveaux intermédiaires. 
Pour la résolution de tels problèmes, qui se posent souvent aux pédologues 
et géomorphologùes.., c'est souvent plus la méthode coJIIJ)arative que la méthode 
exclusivement analytique qui apporte la solution, ou du moins "l'hypothèse 
forte". L'examen trop prolongé d'lllle coupe débouche sur une"impasse 
heuristique" s'il n'est pas associé .de façon dialectique à llll ''balayage 
comparatif horizontal" de l'ensemble environnant. 
Seules les deux méthodes combinées permettent de dégager la 
"signification" des indices et de débloquer ainsi la situation; le 
décryptage d'llll fait n'est possible que si celui-ci est replacé dans le 
paysage c'est à dire dans l'ensemble des faits auxquels il s'oppose 
et en même temps avec lesquels il s'articule, en interdépendance ''vitale" 
(c'est à dire que le fait isolé a pe~ de signification). 
Pour revenir à nos "applanissements" et matériaux sous-jacents, 
nos enquêtes et raisonnements por"va-et-vient';nous ont conduit aux conclusions 
suivantes : les strrfaces d'applanissement ne sont le résultat ni de simryles 
remblaiements alluviaux ni dïune morphodynamique ''balayante" externe due· 
à des ruissellements superficiels en conditions climatiques agressives 
semi-arides, coJTilTie on l'entend dire trop souvent, mais de mécanismes 
endogènes intervenant au contraire .en conditions de climat humide et 
probablement forestières. Ces processus se manifestent par la dynamique 
des altérites argilo-sableuses très épaisses, gorgées par une nappe 
phréatique profonde. C'est l'abaissement du niveau de base général (ici 
lié à l'enfoncement de l'exutoire de :Ma.~ingory) qui provoque un déséqui-
libre dans le maintien et la cohérence de ces altérites et qui est à 
1 'origine,sur 1 'ensemble du ba5sin.,d'.un enchainenent et d'une imbrication 
de processus ''finalisés"; ces altérites fluent vers le niveau de base 
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a b a i s s é  e t  s ' é t a l e n t  a u x  p i s d s  d e s  " r e l i e f s  p o u r r i s "  s a n s  n o y a u x  d u r s ,  
d o n t  l e s  v e r s a n t s  r e c u l e n t . , . l a i s s a n t  l a  p l a c e  à  d e s  
1 1
g l a c i s - p " l a i n e "  d e  
f l u a g e .  L e s  m a t é r i a u x  d e  " f l u a g e "  i s s u s  d ' u n e  t e l l e  d y n a r r r i q u e  d e  m i s e  e n  
p l a c e  n e  s o n t  n i  d e s  a l l u v i o n s  n i  d e  v r a i s  c o l l u v i o n s  d a n s  l e u r s  a c c e p t i o n s  
h a b i t u e l l e s  ( n e  f a i s a n t  p a s  i n t e r v e n i r  l e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s ) , b i e n  q u e  
p a r  c e r t a i n s  a s p e c t s ,  i l s  s e  r a p p r o c h e n t  d e s  l l l l e s  e t  < l e s  a u t r e s .  L e u r  
d i s t i n c t i o n  e s t  c e p e n d a n t  f o n d a m e n t a l e  e t  i n d i s p e n s a b l e  ;  c ' e s t  p o u r q u o i  
n o u s  c o n t i n u e r o n s ,  e n  l ' a b s e n c e  d e  t e n n e  c o n s a c r é  e x p r i m a n t  c e  c o n c e p t ,  d e  
p a r l e r  d e  " m a t é r i a u x  d e  f l u a g e "  o u  " d ' a l t é r i t e s  f l u é e s " .  L e  t e r m e  d e  
f l u a g e  e s t  e n  r é a l i t é  c e  q u e  n o u s  p o u v o n s  a p p e l e r  u n e  " s e m i  m é t a p h o r e  
d ' a c t i o n " .  I l  v e u t  e x p r i m e r  e n  m ê m e  t e m p s  l e  r é s u l t a t  f i n a l  d u  p r o c e s s u s  
e t  c e  p r o c e s s u s  l u i - m ê m e .  E n  a c c é l é r a n t  l e  t e m p s  o n  o b s e r v e r a i t  " d e  v i s u "  
d e v a n t  n o u s  u n  t e l  f l u a g e  à  l ' é t a t  b o u e u x .  E n  r é a l i t é  c e  p ; o c e s s u s  t r è s  l e n t  
e t  i n s e n s i b l e  à  l ' é c h e l l e  h t m l é l i n e  n e  s ' e s t  p a s  p a s s é  d e  c e t t e  f a ç o n  i m a g é e  
m a i s  p a r  d e s  a f f a i s s e m e n t s  l e n t s ,  d o n t  l e  r é s u l t a t  g l o b a l  e t  f i n a l  e s t  
i d e n t i q u e  à  l l l l  f l u a g e  ;  d o n c  l ' e m p l o i  d u  t e r m e  " f l u a g e "  ( c o r r n n e  d ' a u t r e s  
t e r m e s ,  " l a v a g e "  o u  " l e s s i v a g e "  p a r  e x e m p l e )  e s t  c o n n n o d e  m a i s  o n  n e  d o i t  
p a s  ê t r e  d u p e ,  s a c h a n t  q u ' i l  r e c o u v r e  d e s  p r o c e s s u s  
1 1
.  n é c e s s a i r e s ' '  m a i s  n o n  
p e r c e p b b l e . s  ,  d o n c  n o n  s p é c i f i q u e m e R t  c o n c e p t u a l i s é s  p a r  u n  m o t .  
U n e  p a r t i e  i m p o r t a n t e  d e s  a i t é r i t e s  " f l u é e s "  e s t  é v a c u é e  à  
l '  é t a t ' ' b o u e u x "  p a r  l e s  a . - x e s  d ~ c o u l ~ m e n t :  q u i  s i n u e n t  s u r  l e  n o u v e a u  
n i v e a u  d e  b a s e  ( a v a n t  d e  r e j o i n d r e  l ' e x u t o i r e ) .  C e s  " g l a c i s - p l a i n e s "  
s o n t  d o n c  c o u v e r t s  d e  m a t é r i a u x  a r g i l e - s a b l e u x  i s s u s  d e  l a  r e d i s t r i b u t i o n  
h o r i z o n t a l e  d e s  a l t é r i t e s  g n e i s s i q u e s  o u  r n i g r n a t i t i q u e s .  E n  a v a l  d e s  
g l a c i s - p l a i n e s ,  s i  l ' e x u t o i r e  e s t  i n s u f f i s a n t  à  é v a c u e r  r a p i d e m e n t  l e s  
e a u x  e t  m a t é r i a u x ,  ( c e  q u i  a  é t é  l e  c a s  à  l ' a m o n t  d e  l ' e x u t o i r e  d u  
M a n : i n g o r y )  c e u x - c i  s ' a c c u m u l e n t  e n  a l l u v i o n s  " f l u v i o - d e l t a i q u e s "  o u  
l a c u s t r e s .  L e s  m a t é r i a u x  a r g i l e - s a b l e u x  t r a n s p o r t é s  p a r  l e s  e a u x  c o u r a n t e s  
e t  s o t n n i s  à  l e u r  c o m p é t e n c e  v a r i a b l e  d a n s  l e  t e m p s  e t  l ' e s p a c e ,  s u b i s s e n t  
a l o r s  u n e  n o u v e l l e  r e d i s t r i b u t i o n ,  s o u s  f o n n e  d e  t r i  g r a n u l o r n é t r i q u e :  
s a b l e s  ( r é g i m e s  t ~ r b u l e n t s )  a l t e r n é s  a v e c  a r g i l e s  ( r é g i m e  d e  d é c a n t a t i o n  
l e n t e ) .  C e t t e  r é p a r t i t i o n  d e s  m a t é r i a u x  e s t  c o n f o r m e  à  c e  q u ' o n  o b s e r v e  
a c t u e l l e m e n t  d a n s  l e s  p l a i n e s  p é r i p h é r i q u e s  a u  l a c  A l a o t r a ,  e n t r e  l e s  
t a n e t y  e t  J . e s  J ï . a r a i s  à  " z o z o r o ' :  I l  y  a  u n  p a s s a g e  l a t é r a l  d ' a m o n t  ( g l a c i s -
p l a i n e )  e n  a v a l  ( " p l a i n e " )  d e  l a  c u v e t t e ,  e n t r e  ' ' a r g i l e s  s a b l e u s e s  d e  
f l u a g e " p e u  t r i é e s  e t  " a r g i l e - s a b l e "  a l l u v i a u x  t r i é s  e t  s t r a t i f i é s .  
C e t t e  c o m p a r a i s o n  d e s  f o r m e s  e t  m a t é r i a u x  r e l i q u e s  é t a g é s  
a u t o u r  d e  l a  c u v e t t e ,  a v e c  l e s  . f o r m e s  e t  m a t é r i a u x  f o n c t i o n n e l s  a c t u e l s  
a u  n i v e a u  d e  b a s e  d e  l a  c u v e t t e ,  n o u s  a  é c l a i r é  s u r  l e  p o u r q u o i  e t  l e  
c o n u œ n t  d e  l a  g e n è s e  d e  c e s  " a p l m i s s e m e n t s  "  é t a g é s  e t  d e s  m a t é r i a u x  
q u i  l e s  s o u s - t e n d e n t .  
O n  p e u t  a i n s i  é n o n c e r  " l ' h y p o t h à e e  f o r t e "  s u i v a n t e  :  c e  q u i  
s e  p a s s e  e n  c e  m o m e n t  a u t o u r  d e  l a  p l a i n e  p o u r  l e  n i v e a u  d e  b a s e  a c t u e l  
( m i s e  e n  p l a c e  d e s  m a t é r i a u x : , d y n a m i q u e  d e s  e a u x  e t  é v o l u t i o n  d e s  v e r s a n t s  
d e  b o r d u r e ) ,  s ' e s t  d é r o u l é  d e  l a  m ê m e  f a ç o n  d a n s  l e  p a s s é  q u a n d  l e s  n i v e a u x  
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de base étaient plus haut perchés ; les plateaux et glacis tertiaires 
périphériques, sont alors des reliques(ou héritages) de ces niveaux 
de base antérieurs. Les matériaux qu'on y trouve on suivi les mêmes 
lois de mise en place qu'actuellement autour du lac: argile-sableuse 
de fluage, associéeen aval à argil~ et sable stratifiés alluviaux. 
Le recouvrement de l'un par l'autre est possible et même 
courant coIIJile nous l'ont prouvé nos diverses observations. C'est ce 
fait qui nous a tracassé le plus longtempsJmaintenant son explication 
est facilement déductible des hypothèses précédentes : le "fluage 
régressif" des versants s'est opéré de façpn irrégulière et différée, 
selon des gouttières pénétrant en "doigts de gants" dans les reliefs, 
qui eux., seront affectés plus tard par cette dynamique, (influences 
litho-structurales) ; autrement dit, il s'opére lill fluage "différentiel" 
dans le temps et dans l'espace lié aux hétérogénéités lithologiques du 
socle qui font que les profondeurs d'altérations et les nappes qui les 
noient et qui commandent ce fluage n ' ont pas partout atteint le même stadQ. 
Cette disposition actuelle, en gouttières 
"surcreusées" dans les roches gneissiques séparées par des "môles" 
granitiques plus résistant5>est tout à fait nette au Sud de la cuvette. 
Ainsi, des alluvions en position aval d'me gouttière peuvent être 
recouvertes après coup par des argiles sableuses issues du fluage 
postérieur des versants voisins, de bordure ; l'étalement de ces a.ltérites 
fluées, sans grand transportJrecouvrant des alluvions, explique très bien 
ce que l'on observe assez fréquenment: strates trLies très nettes 
recouvertes par une épaisse couche argile-sableuse non tFiée (non 
alluviale]. Naturellement des situations intermédiaires de matériaux 
"mixtes" (semi-triage par transport insuffisant des matériaux flués) 
existent. 
Cette hypothèse dénoue fort bien "l'impasse" que constituait 
pour nous au début de notre étude, les apparentes aberrations de 
répartition des matériaux. Ce qui conforte encore plus cette ''hypothèse 
forte", est que d'autres conséquences déduites logiquement de celle-ci 
expliquent d'autres faits observés, qui sans le recours à cette 
hypothèse ne seraient pas explicables . 
Si l'interprétation postulant que les surfaces d'aplanissement 
perchées étaient autrefois des niveaux de base pour les nappes phréatiques, 
comme l'est maintenant · la cuvette périphérique du lac Alaotra, cela 
implique logiquement que nos plateaux et glacis-terITasses actuellement 
couverts de sols ferrallitiques jame ou ocre étaient à l'origine des 
sols hydromorphes gris cOJ!lJ!le le sont les sols de la cuvette actuelle. 
Or ce fait est confort~ par la présence systématique sous les reliques 
des "surfaces d'aplanissement" d'une "plinthite" (argile kaolinique 
grise marmorisée de rouge) à une profondeur de 2 à 4 mètres, sous le . 
matériau actuellement jaune de surface. Par ailleurs, nous savons avec quaSL 
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c e r t i t u d e  q u e  c e t t e  p l i n t h i t e  e s t  l ' h é r i t a g e  l a i s s é  p a r  l . I l 1 e  a n c i e n n e  
f l u c t u a t i o n  d e  n a p p e  p h r é a t i q u e  ,  c e l l e - c i  a y a n t  a c t u e l l e m e n t  l l l 1 e  
z o n e  d ' a c t i o n  s i t u é e  à  p l u s  d e  1 0  m è t r e s  d e  p r o f o n d e u r  e n  g é n é r a l .  
I l  e s t  v r a i  q u e  l e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  p é r i p h é r i q u e s  a u  l a c  s o n t  
a f f e c t é s  p a r  l . U l e  n a p p e  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e , à  f a i b l e s b a t t e m e n t s ,  d o n c  
" g l e y i f i é s ~  e t  n o n  p a s  t a c h e t é s  ;  c e  f a i t  s e m b l e  e n  c o n t r a d i c t i o n  a v e c  
l a  p r é s e n c e  d ' l . U l e  p l i n t h i t e .  M a i s  i l  f a u t  c e p e n d a n t  c o n s i d é r e r  q u e ,  l o r s  
d e  l ' a b a i s s e m e n t  f u t u r  d u  n i v e a u  d e  b a s e ,  c e t t e  n a p p e  s u b i r a  d ' a m p l e s  
f l u c t u a t i o n s  " m a r m o r i s a n t e s "  ( r e d i s t r i b u t i o n  d u  f e r )  a v a n t  s a  d e s c e n t e  
p r o f o n d e  i r r é v e r s i b l e .  C e t t e  p l i n t h i t e  a c t u e l l e m e n t  o b s e r v é e  s o u s  l e s  
p l a t e a u x  e s t  d o n c  l ' h é r i t a g e  d e  l a  p h a s e  p o s t é r i e u r e  à  l a  p h a s e  
d ' e n g o r g e m e n t  t o t a l  s u p e r f i c i e l ,  t e l l e  q u ' o n  l ' o b s e r v e  a c t u e l l e m e n t  
a u t o u r  d u  l a c .  
L e  j a l l l 1 i s s e m e n t  s u p e r f i c i e l ,  q u e  l ' o n  o b s e r v e  d a n s  l e s  s o l s  
d e s  p l a t e a u x  e t  q u i  n o u s  l e s  f o n t  c l a s s e r  e n  " s o l s  f e r r a l l i t i q u e s " ,  e s t  
d û  à  l ' o x y d a t i o n  p o s t é r i e u r e  d e s  m a t é r i a u x  r e m a n i é s  ( a r g i l e  s a b l e u s e  
d e  f l u a g e  o u  " s a b l e s  e t  a r g i l e s "  a l l u v i a u x ) .  E n t r e  l e s  d e u x  m a t é r i a u x ,  
l ' l I D  a u t o c h t o n e  t a c h e t é  p r o f o n d ,  l ' a u t r e  a l l o c h t o n e  j a l . U l e  s u p e r f i c i e l  
s e  t r o u v e  t r è s  s o u v e n t  l l l 1 e  l i g n e  d e  g : r a v a t s  ( " s t o n e  U n e "  d e s  a n g l o -
s a x o n s )  c o m p o s é e  d e  f r a g m e n t s  q u a r t z e u x  i s s u s  d u  " f a u c h a g e "  d e s  f i l o n s  
d u  s o c l e  l o r s  d e  l a  d y n a m i q u e  d e  f l u a g e  d e s  a l t é r i t e s  r n i g r n a t i t i q u e s .  
N o u s  p e n s o n s  s a n s  d i s p o s e r ,  c e t t e  f o i s  d ' a r g u n e n t s  s u f f i s a n t s  p o u r  e n  
f a i r e  u n e  " h y p o t h è s e  f o r t e "  q u e  l a  f o r m a t i o n  d e  l a  " s t o n e  l i n e "  e s t  
l i é e  é t r o i t e m e n t  .a u  f l u a g e  e t  a u x  a p l a n i s s e m e n t s  t e l s  q u e  n o u s  l e s  a v o n s  
e n v i s a g é s  p r é c é d e n u n e n t  ;  l e s  é l é m e n t s  q u a r t z e u x  g r o s s i e r s  
i n a l  t é r â b l e s  s e  s e r a i e n t  c o n c e n t r é s  à  l a  b a s e  d e s  a r g i l e s  s a b l e u s e s  " s e m i -
f l u i d e s '  é t a l é e s  a u - d e s s u s  e t  a u  c o n t a c t  d e s  a l t é r i t e s  e n  p l a c e  s o u s -
j a c e n t e s q u i  e l l e s ~ s o n t  r e s t é e s  p l u s  c o h é r e n t e s .  C e t t e  d i f f é r e n c e  d e  
c o h é r e n c e  a u r a i t  p o u r  o r i g i n e  l a  d y n a m i q u e  l a t é r a l e  d e  l a  t r a n c h e  
s u p e r f i c i e l l e  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  q u i  m o b i l i s e  ( e t  " l a v e "  p l u s  
o u  m o i n s  · u n e  p a r t i e  d e  s e s  a r g i l e s  k a o l i n i q u e s )  l e  m a t é r i a u  f l u é  
s u i v a n t  l i l 1  p e n t e  r e l a t i v e n e n t  s e n s i b l e ,  a l o r s  q u e  c e t t e  n a p p e  e s t  m o i n s  
m o b i l e  e n  d e s s o u s  o ù  l a  p e n t e  . d ' é c o u l e m e n t  l a t é r a l  e s t  p l u s  f a i b l e  e t  
o ù  l e  m a t é r i a u  d ' a l t é r a t i o n  ·n ' e s t  d o n c  œ s  a f f e c t é  p a r  l e  r é a j u s t e m e n t  
d ' e n s e m b l e  l i é  a u  d é s é q u i l i b r e  q u ' à  e n g e n d r é  l a  b a i s s e  d u  n i v e a u  d e  
b a s e .  
C e s  h y p o t h è s e s  e x p l i q u e n t  d e  f a ç o n  c o h é r e n t e  t o u s  l e s  f a i t s  
o b s e r v é s  l o r s  d e s  c o m p a r a i s o n s  m u l t i p l e s  e f f e c t u é e s .  L a  n a p p e  d e  g r a v a t s ,  
q u a n d  e l l e  e x i s t e  ( s o n  e x i s t e n c e  é t a n t  c o n d i t i o n n â ! . n a r  l a  n r é s e n c e  
d e  f i l o n s  r l e  q u a r t z ) ,  e s t  p r a t i q u e m e n t  t o u j o u r s  a u  c o n t a c t - e n t r e  
l ' a l t é r i t e  e n  p l a c e  m a r m o r i s é e  e t  l e  m a t é r i a u  " r e m a n i é " s ~ r i e u r  
j a l . U l e  o u  o c r e .  
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Ces considérations "génétiques" sont nécessaires à la compréhension 
de J a natli.lre el:.aela répartition . des différents types de surfaces perchées ; 
mais elles éclairent aussi la compréhension des matériaux et sols 0esniveaux 
de base actuels, donc toute la suîte de l'exposé consacréeà ces diverses 
unités et pour lesquelles nous donnerons le moment voulu des précisions 
supplémentaires qui s'appuieront sur les considérations rrécédentes et en 
même temps les complèteront. 
Les subdivisions que nous avons introduites dans les ''surfaces 
planes perchées"tiennent compte d'une partdele.W"inclinaüon ou <le Leur 
absence d'inclinaison (platmux ou glacis-terrasse) et d'autre part 
de la présence ou non de rnatêriau alluvial stratifié :; ces différents 
faciès, nous venons de le voir, sont étroitement liés génétiquement entre 
eux , et sont tous cormnandés . par la mise en mouvement des altârites 
et des napnes phréatiques consécutivement aux, !déblocages discontinus 
(évènements'catastrophiques'9du seuil du Maningory. 
II. 1 . LES PLATEAUX SOMMITAUX (UNITES 16 ET 17) 
Nous englobons dans ces unitésde milieu toutes les surfaces 
planes situées en position dominante par rapport aux paysages environnants, 
et qu:i d'autre part ne montrent pas d'inclinaison privilégiée vers le centre 
de la cuvette de l'Alaotra. Ces .plateaux sont .situés entre 840 et 1 000 mètres 
d'altitude. Ils sont les plus abondants sur le bassin occidental de la cuvette, 
a'i ils coiffentoutangentent les reliefs convexes en "demi-oranges'' 
résultant de leur défoncement postérieur (voir ci-dessus,unités 
9 et 10). D'ailleurs, ces plateaux sont d'autant plus morcelés, petits et 
étroits (lanières de moins de 500 mètres de large) qu'ils sont situés vers 
l'intérieur de la cuvette en position centripète. Ils s'élargissent au 
contraire, en position centrifuge au fur et à mesure qu'on s 'éloi·yne : de 
la cuvette. Cela prouve de façon suffisante que leur genèse n'est nas 
coordonnée avec la formation de l'Alaotra (auquel cas les lambeaux les mieux 
conservés seraient situés vers l'intérieur). Effectivement, nous verrons 
plus loin (unités 18 et 19) que cette répartition sera inversée, c'est à 
d:ire centripète, pour les "glacis-terrasses", qui eux sont des surfaces 
d'aplanissement liées génétiquement .à "l'enfoncement" de la cuvette de 
l'Al~otra proprement dite vers laquelle ils sont inclinés. 
Nous pensons que ces plateaux sont les témoins d'une "surface 
d'aplanissement" correspondant au .plus ancien niveau de base du grand 
bassin d'effondrement ("Rift") plus voste, plus aooenet !)lus haut que. (Alaotro . Ces 
zones sont en continuité avec les plateaux de même altitude qui, entre 
l'escarpement occidental de l'Angavo (escarpement de faille ayant reculé 
par l'érosion)et la route Mcramanga-Ambatondrazaka, ont un très large 
développement. La dépression du lac Alaotra proprement dite se serait 
constituée postérieurement, en po.v-tie par une néotectonique à 1' intérieur 
du Rift Ancien (tertiaire) à altérites "pénéplanisées", bien que 
l'on puisse envisager cette 9e.nèse sans faire intervenir obligatoirement 
et partout la tectonique, coP.lJ!l.e nous le verrons par la suite~ mais que nous 
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p o u v o n s  r é s u m e r  d è s  m a i n t e n a n t  :  c r e u s e m e n t  p r o g r e s s i f  o u  p a : r " à  t o u p s "  d u  
s e u i l  d u  M a n i n g o r y ( f l e . v v e - e x u t o i r e ) ,  f l u a g e s  ' r é g r e s s i f s  e t  é v a c u a t i o n  d e s  
a l t é r i t e s  ( d o n t  l e " t r o p  p l e i n "  s ' a l l u v i o n n e  a u  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e )  
m o b i l i s é e s  p a r  l e s  r a b a t t e m e n t s  c o r r é l a t i f s  d e s  n a p µ e s  p h r é a t i q u e s  q u i  y  
é t a i e n t  l o g é e s  .  
C o n c e r n a n t  l e s  d é t a i l s  d u  m o d e l é ,  c e s  p l a t e a u x  n e  s o n t  p a s  
r i g o u r e u s e m e n t  h o r i z o n t a u x . L e u . r  t o p o g r a p h i e  p r é s e n t e  d e  l a r g e s  o n d u l a t i o n s  
( p e n t e s  i n f é r i e u r e s  à  3  % )  q u ' i l s  s o i e n t  s o u s - t e n d u s  o u  n o n  p a r  d e s  
a l l u v i o n s  s t r a t i f i é e s ,  e l l e s - m ê m e s  r e p o s a n t  s u r  l ' a l t é r i t e  e n  p l a c e .  
L e s  p l a t e a u x  s o n t  g é n é r a l e m e n t  d e  f o r m e  a l l o n g é e  ( d e  m o i n s  
d e  1  k m  d e  l a r g e  e n  g é n é r a l ) ,  é c h a n c r é s  e t  f e s t o n n é s  s u r  l e u r s b o r d u r e s ;  
c e l l e s - c i  d o m i n e n t  d i r e c t e m e n t  l e s  v e r s a n t s  c o n v e x e s ( c e s  c o n v e x i t é s  
s u b i s s a n t  s o u v e n t  d e s  r é a j u s t e m e n t s  g r a v i t a i r e s  p a r  g l i s s e m e n t s e n  m a s s e s  
é t a g é e s  , ,  g é n é r a l i s é s  à  l  ' . e n s e m b l e  d u  v e r s a n t )  e t  l e s  b a s - f o n d s  t o u r b e u x  
d o n t  l e  r é s e a u  d i g i t é  e n  " f e u i l l e s  d e  c h ê n e s "  d é c o u p e  l a  s u r f a c e  d ' a p l a n i s -
s e m e n t  d ' o r i g i n e .  C e t t e  s u r f a c e  d ' o r i g i n e ,  d ' a p r è s  n o s  h y p o t h è s e s  p r é c é d e n t e s ,  
e s t  u n e  a n c i e n n e  " s u r f a c e  d e  f l u a g e " , .  l o c a l e m e n t  ( e t  t r è s  l o g i q u e m e n t )  
a l l u v i o n n é e  p a r  s e s  p r o p r e s  a l t é r i t e s  f l u é e s  p u i s  t r i é e s  a p r è s  t r a n s p o r t ,  
à  s o l s  o r i g i n a i r e m e n t  h y d r o m o r p h e s  e t  à  n a p p e  p h r é a t i q u e  p r o c h e  d e  l a  
s u r f a c e  . L o r s  d e  c e t t e  d y n a m i q u e ,  l ' h é t é r o g é n é i t é  l i t h o l o $ i . ( J u  e ,  s e  r é p e r c u t a n t  
d o n c  ( b i e n  q u e  d e  f a ç o n  a m o r t i e )  p a r  u n e  h é t é r o g é n é i t e  d a n s  l a  n a t u r e  e t  l a  
p r o f o n d e u r  d e s  a l t é r a t i o n s  ( t o u t e  l a  m o r p h o g e n è s e  e n  r é g i o n  i n t e r t r o p i c a l e  p a s s e  
p a r  l e u r  i n t e r m é d i a i r e ,  n e  l ' o u b l i o n s  p a s ,  e t  n ' a f f e c t e  j a m a i s  d i r e c t e m e n t  
l e  s u b s t r a t u m  s a i n )  e s t  r e s p o n s a b l e  d e s  o n d u l a t i o n s  d u  m o d e l é  e t  e n  p a r t i c u l i e r  
d e  l a  p r é s e n c e  d e  b o m b e m e n t ; ,  a l l o n g é s N - S ,  p l u s  o u  m o i n s  e n  r e l i e f ,  t r a d u i s a n t  
l a  p r é s e n c e  d e  s t r a t e s  g r a n i t i q u e s  ( m o i n s  r a p i d e m e n t  a l t é r . a b l e s )  a u  s e i n  
d e s  m i g m a t i t e s .  L e s  d i f f é r e n c e s  d ' a l t i t u d e  d e  c e s  p l a t e a u x  q u i  p e u v e n t  
p a r a i t r e  é t a g é s ,  f a i s a n t  p e n s e r  à  a u t a n t  d e  " c y c l e s  d ' a p l a n i s s e m e n t "  d i f f é r e n t s  
n e  s o n t  d u s  e n  f a i t  q u ' à  l ' i r r é g u l a r i t é  l i t h o l o g i q u e  d u  s u b s t r a t u m ,  i n d u i s a n t  
p o u r  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  l a  f o r m a t i o n  d e  n i v e a u x  d e  b a s e  l o c a u x  p l u s  o u  m o i n s  
d é c 8 l é s ,  d a n s  u n  s e n s  o u  d a n s  l ' a u t r e ,  p a r  r a p p o r t  a u  n i v e a u  d e  b a s e  m o y e n  
d e  l ' é p o q u e .  L e s  f l u a g e s  " r é g r e s s i f s "  d e s  a l t é r i t e s  m i g m a t i t i q u e s  o u  
g n e i s s i q u e s  n o y é e s  p a r  l e s  n a p p e s  s o n t  v e n u e s  s o u v e n t  b u t t e r  c o n t r e  l e s  
r i d e s  g r a n i t i q u e s  d o n t  l e s  a l t é r a t i o n s  m o i n s  é p a i s s e s  e t  m o i n s  • a v a n c é e s ' '  
o n t  o f f e r t  u n e  r é s i s t a n c e  , ,  r a l e n t i s s a n t  a i n s i  c e s  p r o c e s s u s .  C e l a  
s e  t r a d u i t  d a n s  l e  m o d e l é  p a r  d e s  a l i g n e m e n t s  c o r r e s p o n d a n t  ô l (
1  
r ô l > o t a g e ' ' d . i f f o . r é  e t  
L ~ a c h e v i  d e  c e s  l a m e s  g r a n i t i q u e s .  D e  t e l s  a l i g n e m e n t s  p o u v a n t  s é p a r e r  d e s  
p l a t e ~ u x  é t a g é s  n e  r e p r é s e n t e n t  ,  c o n t r a i r e m e n t  a u x  h y p o t h è s e s i m n é d i a t e s  
" e . n a n t  à  l ' e s p r i t  , n i  d e s  e s ç a - p e i œ n t s  d e  f a i l l e  n i  d e s  v e r s a n t s  d e .  r a c c o r d e m e n t  
e n t < e .  a f > l a . " i s s e i r 1 e n t s r n u l l i p l e s é c h e l r n n é s  d a n s  l e  t e m p s ,  o u .  " l e r r a s s e s "  s u c c e s s i v e s  
q u i  c o r r e s p o n d r a i e n t  à  a u t a n t  d e  p h a s e s  d e  '
1  
d - e s c e . n t e . ' '  d u  l a c  A l a o t r a .  N o u s  
é l i m i n o n s  c a t é g o r i q u e m e n t  c e s  d e u x  d e r n i è r e s  i n t é r p r é t a t i o n s ,  b i e n  q u ' e l l e s  
a i e n t  é t é  1  ' u n e  e t  l ' a u t r e  a v a n c é e s  ( p a r f o i s  c o r r n n e  ·  a l l a n t  d e  s o i ) ,  p a r  d e s  
a u t e u r s  p r é c é d e n t s  a y a n t  é t u d i é  l a  r é g i o n .  L a  g e n è s e  d e  l a  p l u p a r t  d e s  
p l a t e a u x ,  l e u r s  d é n i v e l l a t i o n s  l e s  u n s  ~ a r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s  e t  l e u r s  
m o d e l é s ,  s ' e x p l i q u e n t  f o n d a m e n t a l e m e n t  p a r  l a  d y n a m i q u e  d e  f l u a g e  d i , f f é r e n t i e l  
d e s  a l t é r i t e s ,  t r è s  é t r o i t e m e n t  a s s u j e t c i e  à  l a  s t r u c t u r e  e t  à  l a  l i t h o l o g i e  
d u  s u b s t 1 ~ a t w n .  ·  
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Toutes ces conclusions et "hypothèses fortes" dégagées autour 
du lac Alaotra, région où les conditions de genèse et d'c:bservations des 
"surfaces" sont exceptionnellement favorables, aussi bien dans la plaine elle-
même au sein de laquelle les .processus se passent à l'heure actuelle, 
que sur les "tanety" et plateaux périphériques où n'en subsistent que 
des héritages passés, sont en grande partie extrapolables à l'ensemble 
des surfaces d'aplanissement intertropicales. Les arguments prélevés près 
du lac Alaotra, ajoutés à de nombreux autresfaits éparpillés en Afrique 
(que nous n'exposerons pas ici), nous pennettent de dire que les surfaces 
d'aplanissement intertropicales se sont pour la plupart (sauf peut être en 
Afrique Nord-Occidentale},formées en conditions de climat très hl.DTiide 
et (probablement forestières), par des mécanismes endogènes ., internes 
aux altérites ayant pour agent moteur physico-chimique les nappes 
phréatiques d'altérites ; notre interprétation s'oppose radicalement à la 
théorie, entérinée par l'habitude, que de telles surfaces ne peuvent être 
le fait que de conditions de milieux agressives à .climat très contrasté 
responsables d'un mécanisme externe celui-là~qui est le balayage érosif 
par les eaux de surface. L'hypothèse "interne"-climat hwnide nous semble 
beaucoup plus satisfaisante que i 'hypothèse "externe"-C!limat sub aride, 
qui nécessite l'intervention constante, commode mais abusive., de changements 
climatiques pendant le quaternaire. Ceux-ci .nous l'avons vu, ne sont 
absolurœnt pas ''nécessaires'' bien au contrairl . Naturellerent nous ne nions 
pas les fluctuations morpho-climatiques du quaternaire, nous disons simplement 
qu'elles n'expliquent pas tout et qu'elles ne sont pas à correler avec les 
périodes d'aplanissement ; une erreur fondamentale et grave, à notre avis, 
est justement d'induire des phases sèches(et leur datation,)à partir de la 
présence de surfaces d'aplanissement ddnt on s'efforce de reconstituer l'âge. 
La chronologie du quaternaire est à revoir à chaque fois quelle a abusé 
de cette méthode (à Madagascar en particulier). 
Pour en venir maintenant aux matériaux, sols et alluvions 
de nos plateaux, nous avons vu que deux cas possibles co-existent suivant 
la présence ou i 'absence de matériaux stratifiés alluviaux entre la 
surface du plateau et l'altération en place. 
Nous n'avons observé des alluvions ''perchées" que sous les 
plateaux des régions occidentales(au Sud du parallèle passant par le 
barrage de la Sahamamy) et Sud-Occidentales. Au Nord et à l'Est les 
plateaux, ayant la même morphologie et situés dans la même classe 
d'altitudes, ne s'appuient pas sur des alluvions. 
* Ces nouvelles hypothèses '. sur la formation des surfaces d'aplanissement 
intertropicales,appuyées sur des arguments multigéographiques, feront 
prochainement l'objet d'une publication de notre part. 
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I I .  1 .  1 .  L E S  P L A T E A U X  S C M - 1 I T A U X  S A N S  M A T E R I A U  S T R A T I F I E  A L L U V I A L  
( U N I T E  1 6 )  
C e s  p l a t e a u x  o c c u p e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  l e s  p a r t i e s  N o r d  e t  E s t  
d e  l a  r é g i o n .  D a n s  l a  r é g i o n  o c c i d e n t a l ~ ,  l a  p l u p a r t  s o n t  
s o u s - t e n d u s  p a r  d e s  m a t é r i a u x  s t r a t i f i é s ;  c e p e n d a n t  c e t t e  r è g l e  s o u f f r e  
q u e l q u e s  e x c e p t i o n s .  L e s  p l a t e a u x  d e  c e r t a i n s  s e c t e u r s ,  p e u v e n t ,  t o u t  
e n  é t a n t  c o n t i g u s ,  m o n t r e r  o u  n o n  d e s  s t r a t e s .  C e t t e  a p p a r e n t e  c o n t r a d i c t i o n  
s ' e x p l i q u e  e n  f a i t  p a r f a i t e m e n t  p a r  l _a  t h é o r i e  g l o b a l e  d e  m i s e  e n  p l a c e  
d e s  m a t é r i a u x  e t  d e  f a ç o n n e m e n t  d e s  " s u r f a c e s " ,  t e l l e  q u e  n o u s  l ' a v o n s  
e x p o s é e  p r é c é d e r r a n e n t .  A l l u v i o n n e m e n t  s t r a t i f i é  t r i é  e t  f l u a g e  a r g i l e - s a b l e u x  
s a n s  t r i a 9 e , s o n t  l o c a l e m e n t  i m b r i q u é s ,  à  l a  f o i s  v e r t i c a l e m e n t ,  c ' e s t  à  
d i r e  q u e  d e s  a r g i l e s  s a b l e u s e s  d e  f l u a g e  i s s u s  d e s  v e r s a n t s  v o i s i n s  
r e c o u v r e n t  d e s  a l l u v i o n s  a n t é r i e u r e s  r é s u l t a n t  d ' u n  t r a n s p o r t  d ' a l t é r i t e s  
f l u é e s  e n  a m o n t  e t  à  l a  f o i s  l a t é r a l e m e n t ,  d e s  p i é m o n t s  d e  f l u a g e  
a y a n t ,  l o r s  d e  l a  f o r m a t i o n  d e  l a  s u r f a c e " f i n - t e r t i à i r e ' _' , v o i s i n é  a v e c  
d e s  p l a i n e s  a l l u v i o n n a i r e s  p l u s  c e n t r a l e s .  C e t t e  r é p a r t i t i o n , r é s u l t a n t  
d e  p r o c e s s u s  a n c i e n s J a  s u i v i  l e s  m ê m e s  l o i s  q u e  c e l l e s  q u i  p r é s i d e n t  à  l a  
m i s e  e n  p l a c e  a c t u e l l e ,  p a r  d e s  p r o c e s s u s  s i m i l a i r e s , d e . s  1 " 1 1 a t é r i a u 1 ,  d e .  l a  c . u v e t t e .  
C e  q u ' o n  p e u t  d i r e ,  à  u n  n i v e a u  p l u s  g é n é r a l ,  c ' e s t  q u e  l e s  
r é g i o n s  o ù  d o m i n e n t  l e s  p l a t e a u x  s a n s  m a t é r i a u x  s t r a t i f i é s  s o u s - j a c e n t s  
é t a i e n t ,  à  l ' é p o q u e  o ù  l a  s u r f a c e  c o n s t i t u a i t  u n  n i v e a u  d e  b a s e  g é n é r a l ,  
e n  p o s i t i o n  e x c e n t r é e  o u  à  p e n t e  s e n s i b l e  ( g l a c i s - p l a i n e )  s u r  l a q u e l l e  
l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t  e t  l e s  s é d i m e n t s  q u ' e l l e s t r a n s p o r t a i e n t  é t a i e n t  
e n  t r a n s i t  v e r s  l ' a v a l  ;  a l o r s  q u e  l e s  m a t é r i a u x  s t r a t i f i é s  c a r a c t é r i s e n t  
d e s  p l a t e a u x  q u i  ,  à  l ' o r i g i n e ,  f a i s a i e n t  p a r t i e  d u  n i v e a u  d e  b a s e  
c e n t r a l  d e  l a  c u v e t t e  ( p l a i n e  p r o p r e m e n t  d i t e )  " A l a o t r a - : M a n g o r o " ,  v e r s  
l e q u e l  c o n v e r g e a i e n t  l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t  c h a r g é e s  d e  s é d i m e n t s  
a r r a c h é s  a u x  a r g i l e s  s a b l e u s e s  d e s  g l a c i s - p l a i n e s  e t  r e l i e f s  p é r i p h é r i q u e s .  
L o r s q u ' i l  n ' e x i s t e  p a s  d e  s t r a t e s  a l l u v i a l e s ,  l e  m a t é r i a u  i s s u  
d e  l ' a l t é r a t i o n  d e s  g n e i s s  e t  m i g m a t i t e s ,  p r é s e n t e , d u  h a u t  v e r s  l e  b a s , l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  ( b i e n  o b s e r v a b l e s  d a n s  l e s  c o u p e s  v e r t i c a l e s  e t  p r o f o n d e s  
d e s  l a v a k a )  s u i v a n t e s  
.  M a t é r i a u  j a u n e  o u  o c r e  ( t r è s  r a r e m e n t  r o u g e  d a n s  l e  c o n t e x t e  
d e  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a )  s a n s  t a c h e s ;  u n e  t e n d a n c e  à  l a  m a r m o r i s a t i o n  
p e u t  c e p e n d a n t  a p p a r a i t r e  à  l a  b a s e d e c e m a t é r i a u  d e  2  à  5  m è t r e s  d ' é p a i s s e u r .  
L a  t e x t u r e , l i m o n o - a r g i l o - s a b l e u s e , e s t  r i c h e  e n  s a b ~ e s  q u a r t z ~ u x  g r o s s i e r s ~  
p a r f o i s  t r è s  g r o s s i e r s  e t  m ê m e  g r a v i l l o n n a i r e s  ;  c e s  d e r n i è r s  r é s u l t e n t  
m a n i f e s t e m e n t ,  c a r  é t r o i t e m e n t  l i é  à  l e u r  p r é s e n c e ,  d u  d é m a n t è l e m e n t  e t  d u  
f r a c t i o n n e m e n t  d e s  f i l o n s  d e  q u a r t z  t r a v e r s a n t  l e s  g n e i s s  e t  m i g m a t i t e s .  
L a  p r é s e n c e  d e  g r a v i e r s  q u a r t z e u x  r é p a r t i s  s a n s  t r i  d a n s  l e  m a t é r i a u  j a u n e ,  
a c c o m p a g n e  s o u v e n t  l a  p r é s e n c e  d ' m e  " s t o n e  l i n e "  d e  c a i l l o u x  q u a r t z e u x  
a n g u l e u x  à  l a  b a s e  d e  c e  m a t é r i a u ,  e t  d e  f i l o n s  d e  q u a r t z  p a r f o i s  i n f l é c h i s  
e t  f r a g m e n t é s  e n  p l a c e ~  m a i s  p e u  d é p l a c é s , d a n s  l ' a l t é r i t e  g n e i s s i q u e  r o s e  
a u t o c h t o n e  s o u s - j a c e n t e .  Q u a n d  a u x  s a b l e s  f i n s  m o y e n s  e t  u n e  p a r t i e  d e s  
s a b l e s  g r o s s i e r s , i l s  p r o v i e n n e n t  d u  c i m e n t  q u a r t z e u x , l i b é r é  p a r  l ' a l t é r a t i o n  
e t  l e  r e m a n i e m e n t  c o n s é c u t i f  a u  f l u a g e ,  i n h é r e n t  a u x  r o c h e s  g r e n u e s .  
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Minéralogiquement,l'argile est composée de kaolinite, de gibbsite 
et de goethi te. Ce matériau, compte tenu de.nos multiples observations.., comparaisons 
et déductions, nous fait dire qu'il s'est mis en place par "fluage" des 
altéri tes des "reliefs pourris" préexistants .G-or9ées, dést~biliS'ées e.t mobilisées 
par la nanpe, elle.ssuont ê~lies alll( pieds des versants qui fondaient en reculant. (image du morceau de sucre mouillé, qui s'étale). 
Le matériau jaune-ocre est massif, sans structure, actuellement 
apte au cisaillement vertical et au recul des parois par pans rigides 
entiers, corrune on peut l'observer dans les lavaka . 
. Une nappe de gravats ("atone-Une") peu épaisse , discontinueel, 
facultative, peut matérialiser ou souligner le passage entre le matériau 
jaune-ocre supérieur et l'altérite tachetée sous-jacente. Elle est composée 
de fragments anguleux de quartz, ayant pour origine les filons qui 
traversent le socle et dont une partie, nous l'avons vu.,se "perd", après 
"fauchage" et démantèlement au sein du matériau jm.me supérieur, selon 
une dynamique particulière liée au "fluage" (voir plus loin) et à l'engor-
gement par des nappes phréatiqœs "circulantes" . 
. Une zone tachetée ou plinthite de 1 à quelques mètres 
d'épaisseur, affectant l'altération en place de la roche. Marbrures et 
trame ferrugineuse rouges, sont associées à un fond grisâtre defferi[ié. 
Il s'agit d'un matériau d'altération ferrugino-kaolinique en place (non 
ou peu remanié excepté quelques tassements et cisaillements) ; la 
kaolinisation est bien avancée et les minéraux primaires résiduels de la 
roches sont peu nombreux (excepté le quartz bien entendu). La mannorisation 
de ce matériau est un héritage et non l.D1e différenciation par des processus 
actuels ; c'est l'empreinte de la fluctuation d'une nappe phréatique; 
celle-ci a être rabattue depuis longtemps; elle a suivi l'évolution et 
la descente des niveaux de bases aval . 
. La roche pourrie rosâtre, située 3 à 6 mètres sous la surface ·ne 
présentant plus de marrnorisation, est à l.D1 stade d'argilification moins 
avancée que celuides matériaux du dessus. On y reconnait la structure de 
la roche d'origine, (les foliations,les alignements de minéraux, les 
filons de quartz etc ... ). C'est ce qu'on apnelle généralement la "zone 
d'altération", le "sol" ferralli ti cwe étant _un mot plutôt · réservé au matériau 
coloré homogène supérieur. Cette roche pourrie peut être extrêmement 
épaisse, jusqu'à 50 mètres ; elle constitue le "coeur" des reliefs de 
dissection de la surface fin-tertiaire. Elle est imbibée par l'eau libre 
saturante (nappe phréatique d'altérite)alimentée par l'infiltration des 
eaux de pluies dans les matériaux su_oérieurs très filtrants. Nous avons 
vu que c'est dans ce matériau, sous l'action de la nappe phréatique~que se 
passent les processus de "réajustements", que ces derniers soient très 
lents et inobservables dans leur dynamique à l'échelle htnnaine, connne 
les "fluages" ou rapides sinon catastropiques à notre échelle de temps, 
corrane les lavaka. 
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L e  n i v e a u  j a u n e - o c r e  s u p é r i e u r ,  c o r r n n e  n o u s  l ' a v o n s  d i t  
p r é c é d e r r n n e n t  ,  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é  c o r r n n e  m i s  e n  p l a c e  p a r  " f l u a g e "  e t  
é t a l e m e n t  d e s  a l t é r i t e s  g o r g é e s  p a r  l a  n a p p e ,  à  l a  b a s e ,  d e s  " r e l i e f s  
p o u r r i s "  p r é e x i s t a n t s  ;  c e u x - c i  o n t  " f o n d u "  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  l e u r s  
v e r s a n t s  r e c u l a i e n t .  U n e  p a r t i e  d e s  m a t é r i a u x  f l u é s  é t a i t  é v a c u é e  p a r  
l e s  e a u x  d e  s u r f a c e ,  p o u r  a l i m e n t e r  e n  a l l u v i o n s  s e m i - l a c u s t r e s  o u  
d e l t a ï q u e s  l e s  c u v e t t e s  e t  p o i n t s  b a s  d e s  n i v e a u x  d e  b a s e .  C e  m a t é r i a u  
j a u n e  é t a i t  d o n c  à  l ' o r i g i n e , s e l o n  l a  l o g i q u e  d e ·  c e t t e  t h é o r i e ,  g r i s  
h y d r o m o r p h e ,  n o y é  p a r  u n e  n a p p e  p h r é a t i q u e  s u b - a f f l e u r a n t e .  P e n d a n t  
l e  p r o c e s s u s  l e n t  d e  " f l u a g e ' ~  l e s  a l t é r i t e s  " f l u é e s "  s e  s o n t  é t a l é e s  
e n  n a p p e  ( " s e m i - b o u e u s e "  ? )  ,  d o n c  r e m a n i é e s , m a i s  s a n s  g r a n d  t r a n s p o r t  
h o r i z o n t a l .  C e t t e  d y n a m i q u e  é t a i t  a c t i o n n é e  p a r  l a  p e s a n t e u r  m ê m e  d e s  
a l t é r i t e s  p l e i n e s  d ' e a u  e t  p a r  l ' a c t i o n  m é c a n i q u e  l a t é r a l e  d e s  f l u x  
h y p o d e r m i q u e s  d e  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d e  J a . . n a p p e  p h r é a t i q u e .  C e s  f l u x  
l a t é r a u x  é t a i e n t  l e  r é s u l t a t  d e  l a  " p e n t e  h y d r a u l i q u e "  d u  t o i t  à e  l a  
n a p p e ;  o r i e n t é e  v e r s  l e  n i v e a u  d e  b a s e  a v a l  q u ' e l l e  t e n d a i t  à  r a t t r a p e r ; e n  
m ê m e  t e m p s ,  c e s  m o u v e m e n t s  d e  n a p p e  o n t  " l a v é "  e n  _ p a r t i e  l e  m a t é r i a u  f l u é ,  
é v a c u a n t  l e  f e r  e t  d a n s  u n e  m o i n d r e  m e s u r e  ( v a r i a 6 l e  s e l o n  l e s  e n d r o i t s )  
l  ' .  a r g i l e  ,  c o n c o u r r a n t  a i n s i  à  l e  d é s t a b i l i s e r  e n c o r e  p l u s  ( r é t r o a c t i o n  
p o s i t i v e ) .  T o u s  c e s  p r o c e s s u s ,  t r a d u i s a n t  u n  d é s é q u i l i b r e  d e s  a l t é r i t e s ,  
s e  s o n t  c o m b j n é s  e t  a u t o - e n t r e t e n u s  p o u r  a b o u t i r  à  c e t t e  d y n a m i q u e  
c o m p l e x e  d e  f l u a g e .  L e  m a t é r i a u  r e m a n i é  s u p é r i e u r  " c o u l i s s a i t "  d ' u n e  
c e r t a i n e  m a n i è r e  ( l e  v o c a b u l a i r e  s p é c i f i q u e  p o u r  e x p r i m e r  c e s  c o n c e p t s  
d e  p r o c e s s u s  l e n t s  i n a c c e s s i b l e s  à  l ' é c h e l l e  h t . m 1 a i n e  e s t  i n e x i s t a n t ,  
c e  q u i  o b l i g e  à  l ' u t i l i s a t i o n  d e  m é t a p h o r e s )  a u  d e s s u s  d e  l ' a l t é r i t e  
e n  p l a c e  s o u s - j a c e n t e ,  q u i  e l l e ,  n ' é t a i t  p a s  m o b i l i s é e , é t a n t  r e s t é e  
p l u s  c o h é r e n t e  c a r  m o i n s  " l a v é e "  ( d o n c  m o i n s  d e s t a b i l i s é e )  e t  p a r  
c o n s é q u e n t  p e u  s o l l i c i t é e  p a r  l a  f o r c e  v i v e  d e s  f l u x  l a t é r a u x  d ' e a u  l i b r e  
( l a  n a p p e  à  c e t t e  p r o f o n d e u r  é t a n t  m o i n s  m o b i l e ) .  P e n d a n t  c e t t e  
m ê m e  d y n a m i q u e  l a t é r a l e ,  l e n t e  e t  c o m p l e x e ,  m a i s  d o n t  n o u s  s o m m e s  
o b l i g é s  d e  r e n d . r : e  c o m p t e  p a r  d e s " m é t a p h o r e s  d ' a c t i o n  . a c c é l é r é e " ,  l e s  f i l o n s  
d e  q u a r t z  o n t  é t é  f a u c h é s ,  d é m a n t e l é s  e t  d e s a g r é g é s  e n  s a b l e s  g r o - s s i e r s ,  
g r a v i e r s  o u  c a i l l o u x  a n g u l e u x .  L e s  s a b l e s  e t  g r a v i e r s  o n t  é t é  i n c o r o o r é s  
s a n s  t r i  s e n s i b l e  d a n s  1 r a r g i l e  s a b l e u s e  f l u é e  d e s q u e l q u e s  m é t r e s  
s u p é r i e u r s  ( b i e n  q u ' u n  g r a d i e n t  s ' o b s e r v e ,  l e s  p l u s  g r o s  g r a v i e r s  é t a n t  
p l u s  n o m b r e u x  d a n s  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e )  ;  l e s  c a i l l o u t i s , e u x  ,  d u  
f a i t  d e  l a  d y n a m i q u e  l a t é r a l e  d e s  m a t é r i a u x  " s e m i - f l u i d e s '  ( ? )  e t  d e s  
f o r c e s  d e  g r a v i t é , s o n t  d e s c e n d u s ,  s e  s o n t  é t a l é
2  
e t  s e  s o n t  c o n c e n t r é s  
e n  " n a p p e  d e  g r a v a t s "  à  l a  b a s e  d e  c e  m a t é r i à u , a u  c o n t a c t  a v e c  l ' a l t é r i t e  
e n  p l a c e  n o n  d e s t a b i l i s é e  s o u s  j a c e n t e .  
T e l l e  e s t  l a  " r e c o n s t i t u t i o n "  c o h é r e n t e  d e  l a  g e n è s e  d e  c e s  
f o r m e s  e t  m a t é r i a u x ,  q u i  n o u s  s e m b l e  l a  p l u s  n l a u s i b l e  e t  l a  p l u s  g l o b a l e  
d o n c  l a  p l u s  s a t i s f a i s a n t e .  N o u s  n ' a v o n s  p a s  p a r l é  d e  c h a n g e m e n t s  
c l i m a t i q u e s ,  c e u x - c i  n e  s o n t  e n  e f f e t  a b s o l l . U l l e n t  p a s  n é c e s s a i r e s  ;  a u  
c o n t r a i r e ,  u n  c l i m a t  h l . U l l i d e  ( d o n c  p r o b a b l e m e n t  f o r e s t i e r )  e s t  r e q u i s , p o u r  
q u e  l e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s ,  q u i ,  n o u s  y  a v o n s  s u f f i s a m m e n t  i n s i s t é ,  
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jouant le rôle moteur essentiel, soient suffisarmnent alimentées. Dans 
notre hypothèse, l'économie des alternances climatiques tranchées, 
cormne facteur causal déterminant de la genèse des surfaces d'aplanissement 
(nous ne parlons pas des surfaces d'Afrique Nord-Occidentale qui elles, 
ont été effectivement touchées plus qu'ailleurs en Afrique tronicale par des 
morphodynamiques externes balayantes "classiques") nous satis Pait . pleine-
ment, car leur mise à contribution systématique ,dans les théories 
"classiques" en cours , souvent considérée: conme "necessai rc ' ' , nous 
semble abusif,artificiel et trop coJl1JTK)de. Naturellement, le quaternaire 
a certainement (cela est démontré par ailleurs) vu des fluctuations 
climatiques (moins tranchées cependant en Afrique Méridionale qu'au 
Nord de l'Equateur), mais leur rôle dans le façonnement des "surfaces" 
n'est pas celui qu'on ~ense généralement ; ep effet, à notre avis, l'agent 
de façonnement n'estpasleruissellement externe résultant de l'intensité 
des pluies sur un sol à faible couvert végétal, mais les mouvements internes 
des nappes. Le fait qu'on ne conçoive plus la fonnation des "surfaces" 
par l'intervention du ruissellement.,réduit considérablement le rôle"nécessaire" 
du climat et l'intérêt qu'on peut avoir à le faire intervenir artificiellement 
dans la nouvelle théorie. En effet le climat n'est pas indispensable non 
plus pour expliquer la baisse des nappes et des niveaux de base. Cette 
baisse des nappes et leurs conséquences sont liées aux.dynamiques, au 
fonctionnement et à l'évolution internes des systèmes que sont les paysages 
intertropicaux: approfondissement des al téri tes +''pourrissement'' des reliefs 
+ constitution de réservoirs aquifères ; creusements progressifs des seuils 
+ baisse des nappes+ fluages· + aplanissements etc ... Tout cela peut se 
faire sous un climat humide invariant. Le climat n'a qu'un rôle indirect pos.sible 
et un parmi d'autres, sur un des éléments du système (en l'occurence les nappes) 
qui déclenche un enchainement de processus irréversibles dans les altérites 
par le jeux des multiples interdépendances dialectiques''internes': et non 
(conme on le conçoit souvent) par le jeu de successions linéaires tempo-
relles ''externes'' , pôSté.rieu.feme.nt aux changements climatiques. 
L'évolution postérieure est la suivante: elle est cormnandée par 
la baisse et le drainage laUiral des nappes liés à la baisse des niveaux 
de base consécutivement au creusement du seuil du Maningory~tà late.ctoniq1.1e 
diss'jl"r\è\-,iql..(e (E.·SE) qui pourrait avoir favorisé la. genèse de la.cwelte de l' Alaotra 
emboitée dans le Rift tertiaire plus vaste préexistant (Rift Mangoro-
Alaotra). Ce drainage des nappes,du fait d'une évacuation plus rapide 
des éléments dissous, active l'hydrolyse des roches et la progression de 
leur altération en profondeur; ces altérites sont alors, par leurs poids, 
et les pertes de matière qu'elles ont subi,déstabilisées ; elles fluent 
à nouveau pour former une nouvelle surface d'aplanissement (surface 
d'équilibre) située plus bas, suivant les mêmes processus que ceux 
exposés précédermnent. Le défoncement de la surface d'origine s'est accompagné 
du façonnement en contrehas.,de reliefs multiconvexes en "demi-oranges" 
(voir précédermnent,unités 9 et 10) ; les plateaux sormnitaux mis en relief 
sont donc des héritages du premier niveau de base. Le drainage de ces 
plateaux a provoqué une transformation des matériaux et sols initialement 
hydromorphes : coloration vive (jaune, ocre, rarement rouge autour du 
lac Alaotra) du matériau remanié supérieur, par oxydation . 
~fer; ceux-ci sont préférentiellement sous forme de goethite (oxyde 
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h y d r a t é ) .  S a n s  d o u t e  l a  v é g é t a t i o n  f o r e s t i è r e  q u i  a  c o u v e r t  c e s  
p l a t e a u x e s H é l l e  e n  p a r t i e  r e s p o n s a b l e  d e  c e t t e  c o l o r a t i o n  j m m e  ;  s o u s  
f o r ê t ,  l e s  c o m p l e x e s  o r g a n i q u e s  r é d u c t e u r s  e t  l ' a b s e n c e  d e  d e s s i c c a t i o n  
d u  s o l  n e  s o n t  p a s  f a v o r a b l e s  à  t m e  " s e s q u i o x y d a t i o n "  d u  f e r  c o n m e  o n  p e u t  
l ' o b s e r v e r  p l u s  à  l ' O u e s t  d e s  H a u t s  p l a t e a u x ,  o ù  l a  f o r ê t  a  d i s p a r u  
d e p u i s  p l u s  l o n g t e m p s ,  e t  o ù  l e  r é g i m e  h y d r i q u e  i n t e r n e  d u  s o l  e s t  
f o r t e m e n t  c o n t r a s t é .  A u t o u r  d u  l a c  A l a o t r a  c e s  m ê m e s  c o n d i t i o n s  d e  
c o n s t r a s t e  h y d r i q u e  r è g n e n t  a c t u e l l e m e n t  m a i s  d e p u i s  m o i n s  
l o n g t e m p s  q u ' à  l ' O u e s t  ;  i l  y  a  u n e  " i n e r t i e "  d e s  c a r a c t è r e s  h é r i t é s  
d e s  c o n d i t i o n s  f o r e s t i è r e s  a n t é r i e u r e s ~ u n e  h y s t é r é s i s  d e  1  ' a p p a r i  1 i : i o n  
d e s  c a r a c t è r e s  l i é s  à  c e  r é g i m e  c o n t r a s t é .  
U n e  a l i l t r e  " t r a n s f o r m a t i o n ' '  d e  c e  m a t é r i a u  r e m a n i é  s u p é r i e u r  
c o n c e r n e  l a  g e n è s e  d e  p s e u d o - s a b l e s  n o d u l a i r e s  ( a g g l o m é r a t s  d ' o x y d e s  
d e  f e r ,  d ' a r g i l e  e t  d e  s a b l e  q u a r t z e u x ) .  C e t t e  é v o l u t i o n  e s t  e n c o r e ,  p o u r  
n o u s ,  p r o b l é m a t i q u e .  U n e  " h y p o t h è s e  f a i b l e " ,  p a r  a p p r o c h e  c o m p a r a t i v e ,  
p r e n a n t  e n  c o m p t e  n o s  d .  i v e . r s e . s  o b s e r v a t i o n s  A f r i c a i n e s  ,  n o u s  f a i t  s u p p o s e r  
( m a i s  n o n  a f f i r m e r )  l ' i n t e r v e n t i o n  d e s  t e n n i t e s .  C e s  i n s e c t e s  s ' i n s t a l l e n t  
p r é f é r e n t i e l l e m e n t  l à  o ù  l e s  c o n d i t i o n s  h y d r i q u e s  d u  s o l  o u  d u  s o u s - s o l  
l e u r s  s o n t  f a v o r a b l e s  ,  e n  p a r t i c u l i e r  l o r s q u e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  e s t  
n i  t r o p  p r o c h e ,  n i  t r o p  é l o i g n é e  d e  l a  s u r f a c e .  L o r s  d e  l a  b a i s s e  i r r é v e r -
s i b l e  d e  c e t t e  n a p p e ,  i l  y  a t m  m o m e n t  o p t i m u m  d ' a c t i v i t é  b i o l o g i q u e  
p r é f é r e n t i e l l e .  P e n d a n t  c e t t e  p h a s e ,  l e s  t e n n i t e s  o n t  p u  a v o i r  t m  r ô l e  
t r è s  i m p o r t a n t  d e  b r a s s a g e  d u  s o l  q u i  p e u t  e x p l i q u e r  l a  m i c r o s t r u c t u r e  
n o d u l a i r e  e n  p s e u d o - s a b l e s  ( c e u x - c i  r a p p e l a n t  i n d i s c u t a b l e m e n t  t m e  
s t r u c t u r e  d ' o r i g i n e  b i o l o g i q u e ,  c o p r o l i t h i q u e ) .  C e t t e  ·  a c t i v i t é  b i o -
l o g i q u e  p e u t  d ' a i l l e u r s  c o n t r i b u e r  à  l a  r é o x y d a t i o n  e t  à  l ' h o m o g é n é i s a t i o n  
r a p i d e  d u  m a t é r i a u  s u p e r f i c i e l .  U n e  t e l l e  h y p o t h è s e  p o u r r a i t  m ê m e  à  e l l e  
s e u l e  e x p l i q u e r  l a  f o r m a t i o n  d e  l a  " s t o n e  l i n e " .  C e p e n d a n t ,  d a n s  l e  
c o n t e x t e  d u  l a c  A l a o t r a ,  " l ' h y p o t h è s e  d u  f l u a g e "  n o u s  s e m b l e  p l u s  s a t i s -
f a i s a n t e  c o n n n e  f a c t e u r  c a u s a l  p r i m a i r e .  C e l a  n ' e x c l u t  p a s  q u e  l e s  2  o r d r e s  
d e  p r o c e s s u s  a i e n t  p u  s e  s u p e r p o s e r ,  e t ,  a l l a n t  d a n s  l e  m ê m e  s e n s ,  
p a r a c h e v e r  l a  c o n c e n t r a t i o n  c a i l l o u t e u s e .  A c t u e l l e m e n t  l ' a c t i v i t é  " t e n n i t i q u e "  
s e m b l e  s ' ê t r e  r a l e n t i e  s i n o n  a r r ê t é e  m a i s  c e  n ' e s t  p a s  u n e  r a i s o n  p o u r  n e  
p a s  e n v i s a g e r  s o n t  r ô l e  p a s s é  e t  p o u r  n i e r  q u ' i l  p u i s s e  n ' e n  r e s t e r  q u e  
d e s  e m p r e i n t e s  ( i n e r t i e )  ;  d a n s  c e r t a i n e s  r é g i o n s a f r i c a i n e s  ( A f r i q u e  
c e n t r a l e  e t  O r i e n t a l e  e n  p a r t i c u l i e r )  c e  b r a s s a g e  e s t  a c t u e l l e m e n t  é n o r m e  
e t  f o r t e m e n t  c o r r é l é  à  l a  p r é s e n c e  d e  c e s  p s e u d o - s a b l e s .  D a n s  c e  c a s ,  
l a  m i s e  e n  r e l a t i o n  s ' i m p o s e  à  l ' o b s e r v a t e u r ;  d a n s  l e  c a s  d e  M a d a g a s c a r ,  
e l l e  n e  s ' i m p o s e  p l u s  c a r  l e s  m a n i f e s t a t i o n s e x t e r n e s  d e s  
t e r m i t e s  s o n t  i n e x i s t a n t e s .  
L e  m a t é r i a u  j a u n e - o c r e  e s t  a c t u e l l e m e n t  d e  s t r u c t u r e  m a s s i v e  
( p r i s e  e n  m a s s e  à  l ' é t a t  s e c )  ;  c e t  é t a t  e s t  l e  f a i t  d _u n  r é g i m e  h y d r i q u e  
c o n t r a s t é ,  l i é  a u  r é g i m e  d e s  p l u i e s  ( l o n g u e  s a i s o n  s è c h e ) .  I l  p r é d i ? p o s e  
a u  c i s a i l l e m e n t  v e r t i c a l ,  c ' e s t  c e  q u i  e x p l i q u e  e n  p a r t i e  l e s  f o r m e s  
d ' é r o s i o n  s p e c t a c u l a i r e s  q u e  s o n t  l e s  " l a v a k a " ,  e t  q u i ,  s ' o u v r a n t  s u r  
l e s  f l a n c s  c o n v e x e s  d e s  v e r s a n t s  é c h a n c r e n t  p a r f o i s  l e s  b o r d u r e s  d e s  
p l a t e a u x .  L e  g l i s s e m e n t  d u  m a t é r i a u  r i g i d e  s u p é r i e u r  s u r  l ' a l t é r i t e  
p r o f o n d e  g o r g é e  d ' e a u , e s t  r e s p o n s a b l e  d e  c e s  f o r m e s  e n  s p a t u l e s  ( p o i r e s )  
à  b o r d s  s u p é r i e u r s  v e r t i c a u x  ( v o i r  u n i t é  1 ) .  
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Sous la couche jalUle-ocreJanJinthite (argile kaolinique tachetée) 
a acquis ce faciès par les fluctuations des nappes avant et pendant leurs 
rabattements progressifs. Ces mouvements alternatifs des nappes, ont 
favorisé l.Ule redistribution du fer des altérites sous forme de marbrures. 
Sous la plinthite, laroche pourrieroseà minéraux primaires 
(non digérés par hydrolyse et néoformation) est restée longtemps gorgée 
par la nappe ; celle-ci l'imbibe encore pour sa plus grande partie 
(elle suinte à la base des lavaka). 
Les sols (au sens strict du terme) concernent la nartie 
supérieure jaune-ocre de la séquence différenciée précédente. 
Leur couleur, leur profondeur, la composition minéralogique 
(kaolinite, gibbsite, oxyde de fer plus ou moins hydraté), leurs 
caractéristiques chimiques (pH, complexe absorbant) nous les font ranger 
dans les sols ferraZZitiques fortement désaturés. 
Ces sols ne montrent pas de différences fondamentales avec ceux 
des autres "surfaces" (unités 17 à 19) développées sur migmatites et 
gneiss. Cela n'est pas surprenant dans le cadre de l'hypothèse que nous 
ryroposons pour leur mise en place. Le matériau d'origine est partout le 
même, il résulte du fluage d'altérites semblables, déjà affectées par une 
hydrolyse marquée, donc très appauvries et riches en quartz, et ayant 
toujours subis lors de cette mise en place les mêmes"lavages" par les nappes, 
convergeant ainsi vers un faciès ferraZZitique très désaturé, comrmm; 
lfile petite différence qui ne saute pas toujours aux yeux mais qui est quand 
même significative: les sols des plateaux sorronita.ux sont jaune-ocre en 
moyenne, alors que les sols des glacis-terrasses plus récents (voir ~lus 
loin, unités 18 et 19), situés en .contrebas sont jaune. Leur réoxydation 
est un peu moins avancée, ce qui est, sonnne toute, logique, puisqu'ils 
ont été-· soustraits à l'action engorgeante superficielle des nappes nhréa-
tiques depuis moins longtemps et que ces nappes sont actuellement moins 
profondes que sous les plateaux sommitaux. D'ailleurs sous les glacis-
terrasse,la marmorisation (plinthite) s'observe à l.Ule profondeur moins 
grande en moyenne que sous les plateaux. 
Ces sols ont les . caractères physiques suivants : leur profondeur 
utile est grande (plus de 2 mètres);il n'y à pas d'obstacles 
à la pénétration racinaire ; la structure est peu développée,massive, 
très fragile en surface, poussiéreuse et soufflée lors de travaux mécaniques 
trop fréquents, compte tenu de la présence de pseudo-sables et de la faible 
teneur en matière organique (1 à 2 %) ; la texture (appréciation synthétique 
de terrain) est limono-sableuse,parfois .sableuse. L'analyse granulométrique 
de laboratoire, sans destruction des pseudo-sablesJdonne en moyenne : 
5 à 10 % d'argile, 20 % de limon, 30 à 35 % de sables fins et 40 % de sables 
grossiers. Après destruction des pseudo-sables cette granulométrie devient: 
20 % d'argile, 15 % de limon, 25 % de sables fins, 40 % de sables grossiers. 
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L e u r  c o m p o r t e m e n t  h y d r i q u e  a u  c h a m p  e s t  c e l u i  d e  s o l s  s a b l e u x  à  l i m o n o -
s a b l e u x  ;  l a  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  e a u  " u t i l e ' ' ( d i f f é r e n c e  e n t r e  
h u r n i d i t é s à  p F  4 , 2  e t  à  p F  3 )  e s t  t t è s  f a i b l e  ( 2  à  5  % )  ;  l ' i n f i l t r a t i o n  
d a n s  c e s  s o l s ,  e s t  e x t r ê m e m e n t  r a p i d e .  
L e s  c a r a c t è r e s  c h i m i q u e s  s o n t  t r è s  d é f a v o r a b l e s  ( c o r m n e  p o u r  
l e s  s o l s  j  a m e  e t  o c r e  s u r  r n i g r n a  t i  t e  e t  g n e i s s )  :  c a r e n c e  .  f o r t e  
e n  p h o s p h o r e  ( 1 0  à  2 5  p p m  d e  p h o s p h o r e  " a s s i m i l a b l e " ,  m é t h o d e  O l s e n ) ,  
e n  c a l c i u m ,  m a g n é s i u m  e t  p o t a s s i u m ;  l a  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  e s t  c o m p r i s e  
e n t r e  3  e t  5  m é  % .  L a  s o r r n n e  d e s  b a s e s  é c h a n g e a b l e s  e s t  i n f é r i e u r e  à  1  m é  \ .  
L e  p H  e s t  c o m p r i s  e n t r e  5  e t  5 , 5  e n  s u r f a c e  e t  d e  l ' o r d r e  d e  5  e n  p r o f o n d e u r .  
I l  f a u t  d o n c  s ' a t t e n d r e  à  d e s  t o x i c i t é s  a l u r n i n i q u e s e t  à  d e s  c a r e n c e s  e n  
o l i g o ~ é l é m e n t s  ( d o n t  l e  b o r e ) .  
L ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e , e n  c u l t u r e  m é c a n i s é e ,  d e  t o u s  c e s  p l a t e a u x  
~ e r c h é s  e t  s o u v e n t  i s o l é s  l e s  u n s  d e s  a u t r e s  p a r  d e s  v e r s a n t s  c o n v e x e s  
t r è s  p e n t u s ,  e s t  e n  p a r t i e  c o n d i t i o n n é e  p a r  l e u r  a c c e s s i b i l i t é  à  p a r t i r  
d e  l a  p l a i n e .  D e  c e  s e u l  p o i n t  d e  v u e  i l s  s o n t  t r è s  n e t t e m e n t  m o i n s  
i n t é r e s s a n t s  q u e  l e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  s i t u é s  e n  c o n t r e b a s  ( l l l 1 i t é s  1 8  
e t  1 9 )  q u i . ,  e n  p l u s  d e  l e u r  a c c è s  c o l l 1 T l o d e ,  p r é s e r t e n t  d e s  s u r f a c e s  d  ' l l l 1  
s e u l  t e n a n t  b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t e s .  
C e s  s o l s , p o u r  ê t r e  m i s  e n  v a l e u r  d e  f a ç o n  é c o n o m i q u e m e n t  r e n t a b l e ,  
d e v r o n t  ê t r e  l ' o b j e t  d u  r e d r e s s e m e n t  n u i s  d u  m a i n t i e n  d e l e u r f e r t i l i t é  :  a p p o r t s  
i m p o r t a n t s  d ' a m e n d e m e n t s  c a l c a i r e s  o u  c a l c o - r n a g n é s i e n s  · ,  a m é l i o r a t i o n  e t  
c o n s e r v a t i o n  d e  l a  s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e :  e n f o u i s s e m e n t  d e s  r é s i d u s  d e  
r é c o l t e ,  " j a c h è r e s  c u l t i v é e s "  e n  l é g u m i n e u s e s  a m é l i o r a n t e s ,  a p p o r t  d e  
f u m i e r ,  t r a v a i l  d u  s o l  p e u  f r é q u e n t  ( c h a r r u e  à  d i s q u e  d é c o n s e i l l é e ) .  
L e s  p e n t e s ,  s a n s  ê t r e  f o r t e s  ( m o i n s  d e  3  % ) , p e u v e n t  ê t r e  l o n g u e s  
e t  d o n c  f a v o r a b l e s  a u  r u i s s e l l e m e n t  é r o s i f .  L e s  t r a v a u x  d u  s o l  d o i v e n t  
s e  f a i r e  s y s t é m a t i q u e m e n t  s e l o n  l e s  c o u r b e s  d e  n i v ~ a u .  L ' a m é n a g e m e n t  
a n t i - é r o s i f  l u i - m ê m e  n e  s e m b l e  p a s  s ' i m p o s e r ,  s i n o n  d e v o i r  s e  l i m i t e r  à  l a  
c r é a t i o n  d e  c o r d o n s  i s o h y p s e s  o u  l e v é e s  e n h e r b é e s  c o u p a n t  l e  r u i s s e l l e m e n t .  
A  c ô t é  d e  c e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  o c r e - j a l l l ' l e  q u i  r e p r é s e n t e n t  
a u  D o i n s  9 5  %  d e  l a  s u p e r f i c i e  t o t a l e d e s  p l a t e a u x ,  i l  n o u s  f a u t  m e n t i o n n e r  
l a  p r é s e n c e  d e  " s a b l e s  b l a n c s "  ( p s e u d o - p o d z o l s )  j a l o n n a n t  d ' a n c i e n n e s  
g o u t t i è r e s  o u  c u v e t t e s  l é g è r e m e n t  d é p r i m é e s .  C e s  s o l s  s o n t  d e s  r e l i q u e s  
d ' a n c i e n s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  t o u r b e u x , l a v é s  p a r  l e s  c i r c u l a t i o n s  l a t é r a l e s  
d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  l o r s q u e  c e l l e - c i  é t a i t  s u b - a f f l e u r a n t e ,  q u a n d  
l e  n i v e a u  d e  b a s e  é t a i t  f o n c t i o n n e l .  L e s  s a b l e s  b l a n c s  p u r s  s o n t  t r è s  
a c i d e s  ( p H  i n f é r i e u r  à  4 , 5 )  v i d é s  d e  t o u t e  r é s e r v e  m i n é r a l e .  C e s  s o l s  
o n t  d o n c  m e  t r è s  f a i b l e  f e r t i l i t é .  L e u r  a m é l i o r a t i o n ,  e n  l ' a b s e n c e  
d e  t o u t  c o m p l e x e  a b s o r b a n t  t a m p o n ,  e s t  d i f f i c i l e  à  e n v i s a g e r ;  m a i s  
i l s  r e p r é s e n t e n t  d a n s  l a  r é g i o n  c a r t o g r a p h i é e  v r a i m e n t  p e u  d e  c h o s e s  
( i l s  s o n t  p l u s  é t e n d u s  e n t r e  A n d a i n g o  e t  M : > r a m a n g a ) .  
-69 
II . 1 • 2. LES PLATFAUX SCX-.t.1ITAUX, A MATERIAU STRATIFIÉ ALLlNIAL 
(UNITE 17) 
Ces strates ne présentent pas un faciè; hoJIX)gène, ni en épaisseur, 
ni en couleur, ni en granulométrie. L'épaisseur peut varier de 5 à 30 mètres 
les strates7 de 1 à 4 mètres d'épaisseur' chacune~sont de couleurs diversifiées 
argilites touges,blanches, vertes ou bigarrées, sable jaune, argile 
sableuse gris-jaunâtre avec ou sans stratification entre-croisée. Au 
sonunet et entre les strates manifestement alluviales (sans doute déposées 
en milieu fluvio-deltaique), bien triées, à granulométrie fine ou grossière 
bien tranchée, se trouvent souvent des couches assez épaisses (2 à 5 
mètres) de matériau argile-sableux non trié, massif, homogène, à grains 
et graviers quartzeux, qui lui_, n'est pas typiquement d'origine alluviale, 
mais que nous interprétons comme un ''matériau de fluage" d'altérites, 
ayant subi de · faibles transports, insuffisants pour que s'y opère un 
tri granulométrique. Nous avons évoqué précédenment le mode de mise en 
place. de ces matériaux, qui résultent de la "fonte" des versants par fluage 
et étalement basal, au sein d'une nappe phréatique, des altérites épaisses 
qui les constituent. 
Dans cette région Occidentale et Méridionale de la cuvette du 
lac Alaotra, l'aplanissement fin-tertiaire qui s'est fait en conditions 
d'hydromorphie (niveau de base des nappes) alternant, dans l'espace et 
dans le déroulement temporel des processus, des phases de "fluage" sans 
tri, avec faible transport,et des phases alluviales fluvio-deltaiques 
à tri granulométrique, par transport au sein des eaux courantes puis 
dépôt en conditions semi-lacustres, imbriquant flux turbulents à dépôts 
de sable (cônes de déjection . deltaïques) et décantation argileuse lente 
(cuvette, marécage, zone lacustre centrale). Malgré leur apparente 
incompatibilité le fait que les deux processus (fluage et alluvionnement~ 
proprement dit) puissent ;alterner verticalement leurs dépôts, conme 
nous l'avons parfois observé, est tout à fait envisageable, sans aucun 
artifice de raisonnement. Là encore, pour avoir la solûtion, il faut 
observer ce qui se passe à l'heure actuelle dans la plaine et particulière-
ment à sa périphérie centrifuge. Les différences de roches et la disposition 
structurale de ces roches, font que les processus . progressent inégalement. 
Ils sont plus rapides dans les gouttières"surcreusées" dans les altérites 
sur roches facilement altérables (gneiss, migmatite) ; les altérites des 
reliefs de bordures fluent avec un retard par rapport à celles des 
gouttières à l'aval desquelles se déposent déjà des alluvions au-dessus 
de l'argile sableuse de "fluage" initiale. De sorte que l'on peut avoir, 
et c'est en réalité ce qu'on observe assez souvent (et qui pose a priori 
un problème difficile à résoudre) : alternance locale de matériau alluvial 
(sables à stratification entrecroisées, argile fine) et matériau de 
fluage (argile sableuse, sable lavé). Ces deux matériaux en fait ont une 
origine conmune: l'altérite en place; leur différenciation soit en sable 
et argile stratifiés triés, soit en argile sableuse, a pour cause une 
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d i f f é r e n c e  d e  t r a n s p o r t  p a r  l e s  e a u x  .  :  l e s  a l t é r i t e s , q u a n d  e l l e s  
s o n t  e n t r a i n é e s  s u f f i s a r r o n e n t  e n  a v a l  p a r  l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t ,  
f i n i s s e n t  p a r  s e  t r i e r  e t  s e  s t r a t i f i e r  e n  v r a i e s  a l l u v i o n s  ;  q u a n d  e l l e s  
n e  f o n t  q u e  " f l u e r "  e l l e s  s u b i s s e n t  u n  f a i b l e  t r a n s p o r t ,  o u  e n  t o u t  c a s  
i n s u f f i s a n t  p o u r  p e n n e t t r e  u n e  s é p a r a t i o n  é f f i c a c e  . e n t r e  s a b l e  e t  a r g i l e .  
A  c e s  p r o c e s s u s  m é c a n i q u e s  ( d e s t a b i l i s a t i o n , p a s s a g e  à  l ' é t a t  s e m i - f l u i d e ( ? )  
d e s  a l t é r i t e s ,  é t a l e m e n t  o u  t r a n s p o r t  p a r  v o i e  d e  s u r f a c e ,  t r i ,  r e d é p ô t  
s t r a t i f i é  . . .  ) ,  s ' a j o u t e ,  n o u s  l e  v e r r o n s  m i e u x  p a r  l a  s u i t e ,  u n  p r o c e s s u s  
p h y s i c o - g é o c h i m i q œ  :  l e  " l a v a g e "  l a t é r a l  d e s  a r g i l e s  s a b l e u s e s  d e  f l u a g e  
p a r  l e s  é c o u l e m e n t s  h y p o d e r m i q u e s  d e s  n a p p e s ,  a b o u t i s s a n t  à  l ' é l i m i n a t i o n  
p r o g r e s s i v e  d e s  a r g i l e s  v e r s  l ' a v a l ,  à  l a  c r é a t i o n  d e  m a t é r i a u x :  s a b l e u x  
( s q u e l e t t e  q u a r t z e u x  r é s i d u e l )  e t ,  c o r r é l a t i v e m e n t ,  a u  c n l m a t a g e e n  a v a l  
( p a r  c e s  a r g i l e s )  d e  m a t é r i a u x  s a b l e u x  i s s u s  e u x - m ê m e s  d e  f a ç o n  i d e n t i q u e ,  
d ' u n  l a v a g e  a n t é r i e u r .  I l  y  a  d o n c  u n e  c e r t a i n e  r e d i s t r i b u t i o n  p a r  v o i e  i n t e r -
n e  s u b - s u p e r f i c i e l l e ,  d e s  p a r t i c u l e s  f i n e s ,  q u i  a b o u t i t  e n  f a i t  s o u v e n t  
à  n e  r i e n  c h a n g e r  a p p a r e m m e n t  à  l ' a r g i l e  s a b l e u s e  d ' o r i g i n e ,  p u i s q u e  l e  
l a v a g e  a m o n t ,  s ' a c c o m p a g n e  d u  c o l m a t a g e .a v a l  p r é a l a b l e m e n t  l a v é , e t  q u e  
l a  d y n a m i q i . . e  d e  c e  p r o c e s s u s  s ' o p è r e  d e  f a ç o n  c e n t r i f u g e  a c c o m p a g n a n t  
l a  " f o n t e  r é g r e s s i v e " ,  d e s  v e r s a n t s .  
C e s  a c t i o n s  c o m p l e x e s  d e  p r o c e s s u s  d e  n a t u r e s  d i f f é r e n t e s  
( f l u a g e  " d i f f é r e n t i e l "  s e l o n  l a  n a t u r e  d u  s u b s t r a t t u n ,  t r a n s n o r t  e t  d é p ô t s  
a l l u v i a u x  t r i é s ,  l a v a g e ,  c o l m a t a g e )  s o n t  i m b r i q u é s  e t  é v o l u e n t  d i a l e c t i -
q u e m e n t  d a n s  l e  t e m p s  e t  l ' e s p a c e .  L e u r  l o g i q u e  r e n d  c o m p t e  p a r f a i t e m e n t  
d e  c e  q u ' o n  o b s e r v e  a c t u e l l e m e n t  d a n s  l a  p l a i n e  e l l e - m ê m e  ( v o i r  p l u s  l o i n ) ,  
m a i s  a u s s i  d e s  I T E t é r i . a u x é t  f o r m e s  c a r a c t é r i s a n t  l e s  " s u r f a c e s  p e r c h é e s "  
h é r i t é s  d e  l a  m ê m e  i m b r i c a t i o n  d e  p r o c e s s u s , d o n t  l a  c a u s e  d é c l e n c h a n t e  
f o n d a m e n t a l e  e s t  l a  d e s c e n t e  i r r é g u l i è r e ,  p a r  é t a p e s  s t a b i l i s a t r i c e s ,  
d e s  n i v e a u x  d e  b a s e  e t  d o n c  d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  e t  d e s  e a u x  s u p e r f i c i e l l e s .  
L a  d y n a m i q u e  d ' o u v e r t u r e d u  s e u i l  a v a l  e s t  l i é e  à  l a  r é s i s t a n c e  v a . r i a b l e  
d e s  r o c h e s  i n c i s é e s  à  c e t  e n d r o i t  p a r  l e s  e a u x  d e  v i d a n g e .  O n  p e u t  d o n c  
d i r e  q u e  l a  " f i n a l i t é "  v e r s  l a q u e l l e  t e n d  l e  s y s t è m e  " p é r i p h é r i q u e "  a u  
l a c  A l a o t r a ,  q u i  s e  t r a d u i t  p a r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  p r o c e s s u s  i m b r i q u é s  
e x p o s é s  p r é c é d e n m e n t ,  e s t  c o m m a n d é e  p a r  c e  p o i n t  s t r a t é g i q u e ,  l o c a l i s é  
d e  f a ç o n  t r è s  p r é c i s e .  I l  e s t  é t o n n a n t  d e  c o n s t a t e r , q u e  d u  c r e u s e m e n t  
d ' u n e  s i m p l e  b a r r e  r o c h e u s e  d o n t  l a  d i m e n s i o n  t r a n s v e r s a l e  e s t  d e  
l ' o r d r e  d e  q u e l q u e s  c e n t a i n e s  d e  m è t r e s  à  p e i n e ,  d é p e n d  l ' é v o l u t i o n  d ' u n  
p a y s a g e  d e  p l u s i e u r s  m i l l i e r s  d e  k i l o m è t r e s  c a r r é s .  L a  r a p i d i t é  d e  l a  
" r é p o n s e "  e n  a m o n t  à  c e t t e  é v o l u t i o n  d u  s e u i l  , e s t  c o n d i t i o n n é E } d  ' u n e  
p a r t ,  p a r  l e s  m u l t i p l e s  r é s i s t a n c e s  d u e s  à  l ' h é t é r o g é n é i t é  l i t h o l o g i q u e  
e t  s t r u c t u r a l e  d u  s o c l e ,  e t  d ' a u t r e  p a r t  p a r  l  " ' h ) 5 t é r é s i s "  e t  l ' a m o r t i s s e m e n t  
o b l i g a t o i r e s  d u  f a i t  d e  l ' é l o i g n e m e n t  e t  d u  d é l a i  d e  " t r a n s m i s s i o n  d e  
l ' i n f o r m a t i o n " ,  p a r  l a  v o i e  d e s  m u l t i p l e s  i n t e r a c t i o n s  e n  c h a i n e s ,  d o n t  
l a  m i s e  e n  r o u t e  e t  l ' e f f i c a c i t é  o p é r a t i o n n e l l e  s o n t  d é c a l é e s  p a r  r a p p o r t  
à  l a  c a u s e  e l l e - m ê m e .  C e l a  e x p l i q u e  q u e  l ' é t a t  d ' é q u i l i b r e  v e r s  l e q u e l  
t e n d  l e  n o u v e a u  s y s t è m e ,  a p r è s  u n e  c r i s e  d e  " c r e u s e m e n t  r a p i d e  d u  s e u i l "  
n ' e s t  p a s  a t t e i n t  p a r t o u t  d e  l a  m ê m e f a ç o n .  M ê m e  s i  l a  c a u s e  · f o n d a n e n t a l e  
e s t  l a  m ê m e ,  i l  y  a  u n e  d i f f é r e n c i a t i o n  r é g i o n a l e  .d e s  e f f e t s ,  e n  f o n c t i o n  
d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  g é o l o g i q u e s J d ' é l o i g n e m e n t ,  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
m o r p h o - p é d o l o g i q œ s  e t  d u  p a s s é  p r o p r e  d e s  s o u s - e n s e m b l e s  d u  m i l i e u .  
L e s  i n t e n s i t é s ,  l e s  r a p p o r t s  d e  f o r c e  e n t r e  m u l t i p l e s  p r o c e s s u s ,  e t  l e u r s  
a m o r t i s s e m e n t s  m o d u l é s  s o n t  a u t a n t  d e  f a c t e u r s  q u i  c o n c o u r r e n t  à  l a  
d i f f é r e n c i a t i o n  e t  à  l ' o r d o n n a n c e m e n t  d e s  " u n i t é s  d e  m i l i e u x "  d o n t  
l ' e n s e m b l e  f o r m e  l a  s t r u c t u r e  " f i n a l i s é e " d u  p a y s a g e .  
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La présence,~lus fréquente dans la région Occidentale qu'ailleurs, 
de"strates alluviales perchées" signifie que nous étions là, en position 
nlus bèssedu Rïfl:. du M~l'l9oro., quand son niveau de base fin-tertiaire était 
à situer à cette altitude. Le "f luage" des altérites!qui explique les 
surfaces d'aplanissement, s'est doublé ici, d'un recouvrement alluvial, 
du fait de la convergence, dans cette situation centrale,des eaux 
superficielles ayant repris et redistribuée les argiles sableuses des 
positions y>lus amont. Les tennes du counle"fluage-argile s·ab ]~use 
d'amont/alluvionnement-tri d'aval", sont en relation d'onnosition et de 
complémentarité ; le premier des tennes de ce counlea une dynamique centri-
fuge, le second à une dynamique centr i pète par ran~ort au centre de la 
dépress1011.. Entre les deux"s' insinue" et se superpose un troisième couple 
"lavage amont/colmatage aval". Ce counle de nrocessus affecte TJlutôt les 
argiles sableuses de fluage. Tous ces processus sont identifiables, dans 
leur imbrication structurée, sur et dans la plaine actuelle. Par contre 
ils sont amortis ou effacée par l'évolution morpho-nédologique nostérieure, 
sur les plateaux reliques, où se superposent trois séries de manifestations 
décalées dans le temps: les héritages de leur période de genèse pronrement 
dite (comparables à ce qu'on observe dans la cuvette actuelle), les 
héritages du "réajustement" consécutif à la baisse des nappea, acconmagnant 
la mise en relief des plateaux-reliques, et enfin les signes des processus 
actuels caractérisant les conditions de milieux différent€s oes nrécédentes. 
La complexité de l'interprétation provient en grande partie du fait que 
chaque série de mécanismeq non seulement se supeIT.Jose aux nrécédentes, 
mais intègre, utilise et modifie ces dernièresà son nropre compte. 
Les sols des plateaux sont généralement classés dans les~sols 
ferrallitiques fortement désaturés". Ils présentent des caractéristiques 
JIX)yennes comparables aux sols dévelopnés sur . les plateaux ne possédant 
pas de strates alluviales (unité. 16). 
Nous n'avons pas observé de différencespertinentes et 
systématiques avec les sols issus des matériaux mis en nlace uniquement 
par fluage. Ce qu'on peut quand même direJc'est qu'ici l'hétérogénéité 
granulométrique est sans doute statistiquement SUJ)érieure. Nous n'avons 
cependant pas fait d'observationssuff isanunent rapproché~nour apprécier 
objectivement ce fait. La plupart du temps les strates alluviales (qui 
comprennent des argiles pures et des sables purs) sont "recouvertes" 
par un matériau de fluage argilo-sableux terminal ; cela exnlique que 
les sols des plateaux, avec ou sans strates alluviales nrofondes, soient 
sensiblement identiques dans les 2 cas. . 
Les sols sont jaune ou ocre sur 2 à 3 mètres de ~rofondeur; 
leur granulométrie moyenne de laboratoire anrès d.estruction. des 
pseudo-sables est ]~oncrargilo-sableuse (20 % d'argile, 15 % de limon, 
25 % de sablesfins,40 % de sables grossiers). Leur particularité, qui est 
celle de tous les sols ferrallitiques des plateaux, glacis-terrasses et 
terrasses de la région,est qu'ils contiennent des ~seudo-sables nodulaires 
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c e l a  l e u r  c o n f è r e  u n e  t e x t u r e  s a b l e u s e  à  l i m o n a - s a b l e u s e  ,  c e  n u i  d o n n e  
( s a n s  d e s t r u c t i o n  d e s  p s e u d o - s a b l e s )  l a  r é p a r t i t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  
a p y > a r e n t e  s u i v a n t e :  5  à  1 0  %  d ' a r g i l e ,  2 0  %  d e  l i m o n ,  3 0  à  3 5  %  d e  
s a b l e s  f i n s ,  4 0  %  d e  s a b l e s  g r o s s i e r s  .  C e s  s o l s  s e  c o m p o r t e n t  d o n c ,  
d u  p o i n t  d e  v u e  d e  l e u r s  c a r a c t è r e s  p h y s i q u e s ,  m é c a n i q u e s  e t  h y d r i q u e s ,  
c o r r m e  d e s  s o l s  s a b l e u x .  L e u r  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  é n  .  e a u  " u t i l e "  
( d i f f é r e n c e  e n t r e  h u m i d i t é s  à  p F  3  e t  à  p F  4 , 2 )  e s t  t r è s  f a i b l e  ( 2  à  
5  % ) .  L e u r  s t r u c t u r e  e s t  t r è s  f r a g i l e .  Q u a n d  i l s  s o n t  t r a v a i l l é s  i l s  
d e v i e n n e n t  p o u s s i é r e u x  ( s a b l e s  f i n s )  e t  " s o u f f l é s " .  E n  n r o f o n d e u r ,  l e u r  
s t r u c t u r e  e s t  m a s s i v e  ;  l e u r  c o n s i s t a n c e  e s t  c o m p a c t e .  L e u r  p H  e s t  
a u x  a l e n t o u r s  d e  5 , 5  e n  s u r f a c e ,  d e  5  e n  d e s s o u s  d e  3 0  c m .  
N a t u r e l l e m e n t  c e s  s o l s  s o n t  d ' u n e  e x t r ê m e  p a u v r e t é  c h i m i q u e  
i l s  s o n t  u l t r a  c a r e n c é s  e n  p h o s p h o r e  ( 1 0  à  2 5  p p m  d e  n h o s p h o r e  
" a s s i m i l a b l e "  - O L S E N ) .  L a  c a n a c i t é  d ' é c h a n g e  ( e n  d e s s o u s  d e  2 0  o n )  e s t  
d e  3  à  5  m é % .  L a  s o m m e  d e s  b a s e s  é c h a n g e a b l e s  e s t  i n f é r i e u r e  à  1  m é % .  
L ' i n t é r ê t  a g r i c o l e  d e  c e s  p l a t e a u x ,  ( c o m n e  d e s  a u t r e s , s a n s  
s t r a t e s  a l l u v i a l e s )  t i e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  à  l e u r  t o p o g r a p h i e  t r è s  f a v o r a b l e  
q u i  n ' e x i g e  p a s  d '  a m é n a g e m e n t s  a n t i - é r o s i f s  p a r t i c u l i e r s ,  s i  c e  n ' e s t  
d e s  p r é c a u t i o n s  c u l t u r a l e s  d e  t r a v a i l  d u  s o l .  L e s  s o l s  e n  e u x - m ê m e s  s o n t  
c h i m i q u e m e n t  t r è s  p a u v r e s  e t  d e  q u a l i t é s  p h y s i q u e s  t r è s  m é d i o c r e s  ( q u a l i t é s  
b i e n  i n f é r i e u r e s  à  c e l l e s  d e s  s o l s  r o u g e s  s u r  r o c h e s  a r n n h i b o l i t i q u e s ) .  
U n  c a r a c t è r e  d é f a v o r a b l e  e s t  c o n s t i t u é  p a r  l e u r  d i s p e r s i o n  e t  
l e u r s  d i f f i c u l t é s  d ' a c c è s  à  p a r t i r  d e  l a  c u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a .  P o u r  
y  a r r i v e r  i l  f a u t  f r a n c h i r  l ê s  r e l i e f s  c o n v e x e s  t r è s  p e n t u s ,  e n  " d e m i -
o r a n g e s "  ( v o i r  u n i t é s  9  e t  1 0 ) .  
C o m m e  p o u r  l e s  p l a t e a u x  p r é c é d e n t s  d e  l ' u n i t é  1 6  ( s a n s  
m a t é r i a u x  s t r a t i f i é s ,  d e s  p a s s a g e s  d e  " s a b l e s  b l a n c s " ,  l a v é s ,  ( h é r i t é s  
d ' u n  p a s s é  o ù  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  é t a i t  s u b - a f f l e u r a n t e  e t  à  c i r c u l a t i o n  
l a t é r a l e  h y p o d e r m i q u e ) ,  g é n é r a l e m e n t  s i t u é s  à  l ' o r i g i n e  e n  p o s i t i o n  l é g è -
r e m e n t  d é p r i m é e  ( q u e  c e t t e  p o s i t i o n  s o i t  m a i n t e n u e  o u  s o i t  c h a n g é e  d e s  
s u i t e s  d e  l ' é v o l u t i o n  p o s t é r i e u r e  d u  m o d e l é ) ,  s o n t  a s s o c i é s  ( d a n s  l a  
p r o p o r t i o n  d e  5  %  e n v i r o n )  a u x  s o l s  o c r e - j a u n e  f e r r a l l i t i q u e s .  
C o n t r a i r e m e n t  à  c e  q u i  a  é t é  a v a n c é  p a r  c e r t a i n s  a u t e u r s ,  c e s  
s a b l e s  b l a n c s  n e  s o n t  p a s  d e s  p l a c a g e s  a l l u v i a u x  r é c e n t s  r e c o u v r a n t  l e s  
m a t é r i a u x  f e r r a l l i t i q u e s  d e s  y i l a t e a u x  ;  c e  s o n t  ] P . = ;  m ê m e s  m a t é r i a u x  
d ' o r i g i n ~ m a i s  q u i ~ é t a n t  e n  s i t u a t i o n  d é p r i m é e ,  o n t  s e u l e m e n t  s u b i  u n  
" l a v a g e "  ( d u  f e r  e t  d e  l ' a r g i l e )  p a r  l e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  ;  c e  p r o c e s s u s  
p h y s i c o - g é o - c h i m i q u e  s ' o b s e r v e  d e  l a  m ê m e  f a ç o n  a c t u e l l e m e n t ,  e n  d e s  
p o s i t i o n s  b i e n  i d e n t i f i a b l e s  e t  s p é c i f i q u e s  ( t e r r a s s e s ,  b a s - f o n d s  . .  )  e n  
p é r i p h é r i e  d e  l a  c u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a  ( u n i t é s  2 2  à  2 6 ,  v o i r  c i - d e s s o u s ) .  
C e s  s a b l e s  b l a n c s  p u r s  " p s e u d o - p o d z o l i q u e s "  d e  5 0  à  1 5 0  c m  d ' é p a i s s e u r ,  
m o n t r e n t  u n e  a c c l D T l u l a t i o n  f e r r u g i n e u s e  à  l a  b a s e ,  s o u s  f o r m e  d ' u n  
" p s e u d o - a l i o s "  ( g r è s  h l D T l o - f e r r u g i n e u x )  o u  b i e n  s o u s  f o r m e  d i f f u s e  d a n s  
l e  s a b l e  ( c o u l e u r  b r u n e ) .  C e s  s o l s  s o n t  e x t r ê r r e r n e n t  l e s s i v é s ,  l a v é s ,  
c a r e n c é s  e n  t o u s  l e s  é l é m e n t s ,  t r è s  a c i d e s  ( p H  4  à  4 , 5 ) ,  s a n s  s t r u c t u r e ,  
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extrêmement f iltrants; ils n'offrent aucun intérêt agricole. Ils sont 
exoloitésconune matériaux utilitaires (carrières de sable). Par contre 
lorsqu'ils sont "fonctionnels", nous le verrons dans les bas-fonds 
(unités 23), la présence à faible profondeµr de la nappe phréatique et 
la tourbe qui les coiffe, peuvent constituer des caractères favorables 
pour la remontée capillaire de contre saison. Dans le cas des plateaux 
ce faible avantage n'existe même plus, la nappe étant depuis très 
longtemps, devenue inaccessible. 
II . 2. LES GLACIS-TERRASSES (UNITES 18 ET 19) 
Nous serons moins longs au sujet de la genèse de ces unités de 
njlieu, car la majeure partie des explications nécessaires ici sont les 
mêmes et ont déjà été exposées à l'occasion des plateaux sommitaux 
(unités 16 et 17) étudiés précédenment. Nous y renvoyons donc le lecteur. 
Ce qui distingue ces glacis-terrasses des nlateaux, nous l'avons 
déjà mentionné, est que par rapport à ces derniers, ils nrésentent une 
inclinaison (sensible en amont, s'adoucissant jusqu'à devenir imnerceptible 
en aval) convergente de tous côté vers les niveaux de base actuels, c'est 
à dire essentiellement les plaines et vallées en "doigts de gant" nériphé-
riques au lac Alaotra. On peut donc affinner que la cuvette de l'Alaotra 
était déjà individualisée par rapport au grand Rift du }1angoro, à l'intérieur 
::Juquel ces glacis s'emboitent. Les glacis-terrasses actuellement perchés 
ont donc constitué probablement le (ou les) premiers niveaux de base de 
la cuvette. Ce n'était pas le cas, nous l'avons vu, pour les plateaux 
sonmitaux qui eux semblent être les témoi ns d'un niveau de base général 
et conmun au grand Rift, avant l'évide.ment de la cuvette de 1 'Alaotra 
proprement dite dont ils ne font donc pas partie du système. 
Les reliques de cette génération de "glacis-terrasses" sont les 
mieux développées au Sud-Ouest de la région. Elles y forment des en~embles 
structurés en lanières qui s'élargissent tout en divergeant en éventàil, 
à l'approche de la cuvette (Nord de ~1anakambahiny, amont de Bejofo, aval 
de Moraran0 -Atsimo, avancéed'Ambongalava). Cette physiographie a incité 
certains auteurs à parler à leur sujet de cônes deltaïques ; il n'en est 
évidemment rien; ces lanières faisaient partie d'une surface très 
étendue et homogène en topographie, comparable au niveau de base actuel 
de la cuvette. 
En aval, à l'arrivée dans la cuvette elle-même, ces surfaces 
présentent une physiographie de "terrasses", parfaitement régulières, 
hautes en moyenne d'une vingtaine de mètres.En réalité les lanières sont 
inclinées insensiblement vers le centre de la cuvette (dans le sens de 
leurs axes d'allongement),pour se raccorder avec un talus à la plaine 
actuelle, à l'extrême aval. Leur -altitude minima est alors d'environ 
765 mètres. 
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E n  a m o n t ,  l e s  " t e r r a s s e s " ·  s e  r e d r e s s e n t  s e n s i b l e m e n t J m o n t r a n t  
c e t t e  f o i s  d e s  p r o f i l s  e n  l o n g  d e  v é r i t a b l e s  g l a c i s  c o n c a v e s ;  e n  m ê m e  
t e m p s  l a  d é n i v e l l a t i o n  a v e c  l e s  v a l l é e s  e n  d o i g t s  d e  g a n t s  q u ' e l l e s  
d o m i n e n t ,  a u g m e n t e  j u s q u ' à  a t t e i n d r e  4 0  à  7 5  m è t r e s ,  à  l e u r  r a c c o r d e m e n t  
a u x  c o l l i n e s  c o n v e x e s .  C e  r a c c o r d e m e n t ,  a u  S u d  O u e s t ,  s e  f a i t  v e r s  8 4 0  
m è t r e s  d ' a l t i t u d e .  
C e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  p e n t e s ,  l e u r  n e t t e  c o n c a v i t é ,  l e u r  
p a s s a g e  i n s e n s i b l e  d e  g l a c i s  à  t e r r a s s e / j u s t i f i e n t  d o n c  p o u r  c e s  s u r f a c e s  
l e u r  a p p e l l a t i o n  d e  " g l a c i s - t e r r a s s e s " .  C ' e s t  e n t r e  A m ) l a s i k e l y  ( à  l ' O u e s t )  
e t  M a n a k a m b a . h i n y  ( a u  S u d )  q u e  l e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  o c c u p e n t  l e s  s u n e r f i c i e s  
l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s ,  e t  q u ' i l s  s o n t  l e  m i e u x  e n  é v i d e n c e  d a n s  l e  n a y s a g e .  
C e s  s u r f a c e s  s o n t  s o u s - t e n d u e s n a r  d e s  s t r a t e s  a l l u v i a l e s  d a n s  
l e u r  p a r t i e  a v a l  à  a s p e c t  d e  t e r r a s s e  ;  p a r  c o n t r e  e n  a m o n t  e n  ~ o s i t i o n  
d e  g l a c i s ,  l e s  s t r a t e s  d e  m a t é r i a u  a l l u v i a l  d i s p a r a i s s e n t .  I l  y  a  l I D e  
c o n t i n u i t é  p a r f a i t e  ( p a s  d e  r u ~ t u r e  d e  p e n t e )  e n t r e  l e s  u n s  e t  l e s  a u t r e s  
d e  c e s  f o r m e s  e t  m a t é r i a u x .  
A i l l e u r s  q u e  d a n s  c e t t e  r e g 1 o n  S u d  O u e s t , e n  p é r i p h é r i e  d e  l a  
c u v e t t e ,  m a i s  e x c l u s i v e m e n t  à  l ' a v a l  d e s r e l i e f s g n e i s s i q u e s e t  m i g m a t i t i q u e s  
( à  l ' e x c l u s i o n  d e s  g a b b r o s ) ,  s ' o b s e r v e n t  d e s  l a m b e a u x  p l u s  r e s t r e i n t s  d e  
" s u r f a c e  p e r c h é e "  p a r f o i s  r é d u i t s  à  d e s  b u t t e s  c o u p é e s  d e  l e u r s  r a c i n e s  
a m o n t  ( e n t r e  S a h a m a m y  e t S à h a m a l o t o  p a r  e x e m p l e ) .  ~ 1 a i s  c e t t e  f o i s ,  e n  a u c l . I l l  
c a s , n o u s  n ' a v o n s  v u ,  s o u s  c e s  b u t t e s , d e  s t r a t e s  a l l u v i a l e s .  N o u s  n e n s o n s  
n é a n m o i n s ,  q u e ,  ( a l l u v i o n s  n r é s e n t e s  o u  n o n )  c e s  s u r f a c e s ,  q u ' e l l e s  s o i e n t  
r é d u i t e s  à  d e s  g l a c i s - t e r r a s s e s ,  à  d e s  t e r r a s s e s  o u  à  d e s  b u t t e s ,  a r m a r t i e n n e n t  
t o u t e s  à  u n  m ê m e  e n s e m b l e  p r é e x i s t a n t  q u i  c o r r e s p o n d  a u  m ê m e  n i v e a u  d e  b a s e  
a n c i e n  d e  l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a .  
O n  p e u t  f a i r e  l e s  m ê m e s  c o n s i d é r a t i o n s  q u ' a u  s u j e t  d e s  ~ l a t e a u x  
s o m m i t a u x ,  p o u r  r e n d r e  C O J l l ! ) t e  d e  l a  p r é s e n c e  o u  d e  l ' a b s e n c e  d e  s t r a t e s  
a l l u v i a l e s .  C e l l e s - c i  t é m o i g n e n t  d ' l I D e  n o s i t i o n  p l u s  a v a l
1
c e n t r a l e  e t  
h o r i z o n t a l e /  d u  n i  v e a u  d e  b a s e  d e  l '  é ' ) ' l o q u e  v e r s  o ù  l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t  
c h a r g é e s  d e  s é d i m e n t s  c o n v e r g e a i e n t · .  e t  s '  a c c U J T l u l a i e n t  d u ·  f a i t  d e  
l ' i n a n t i t u d e  d u  s e u i l  à  é v a c u e r  r a n i d e m e n t  c e s  f l u x  ( C o n u n e  c ' e s t  l e  c a s  
a c t u e l l e m e n t  d a n s  l e  c e n t r e  d e  l a  p l . â i n e )  ;  a l o r s  q u ' a i l l e u r s ,  s u r  l e s  g l a c i s  
p l u s  e x . ! : e n t r é s
1
,  n e  s ' o b s e r v e n t  q u e  d e s  m a t é r i a u x  a r g i l e - s a b l e u x  d e  " f l u a g e "  
n o n  r e c o u v e r t s  d ' a l l u v i o n s .  
N o u s  a v o n s  d o n c ,  c o m m e  n o u s  l ' a v o n s  f a i t  n o u r  l e s  n l a t e a u x  
s o m m i t a u x ,  e t  p o u r  c o n s e r v e r  l a  c o h é r e n c e  d e  l ' e n s e m b l e ,  s u b d i v i s é  l e s  
g l a c i s - t e r r a s s e s ,  s u i v a n t  q u ' i l s  s o n t  o u  n o n  s o u s , t e n d u s  p a r  d e s  s t r a t e s  
a l l u v i a l e s .  C e t t e  d i s t i n c t i o n  a  s u r t o u t  l i l 1  i n t é r ê t  p a l é o g é o g r a n h i q u e  p u i s -
q u ' e l l e  p e u t  r e n s e i g n e r  s u r  l a  l o c a l i s a t i o n  d e  l a  n a n p e  l a c u s t r e  d e  c e t t e  
é p o q u e  d u  q u a t e r n a i r e .  I l  n ' y  a n a s  d e  d i f f é r e n c e  v r a i m e n t  s i g n i f i c a t i v e  
d e  s o l s  s u r  l ' u n  o u  l ' a u t r e  d e s  2  m a t é r i a u x ,  q u i  n e  d i f f è r e n t  e n t r e  e u x  
q u e  p a r  u n e  r e d i s t r i b u t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e .  
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II. 2. 1. LES GLACIS-TERRASSES SANS MATERIAU STRATIFIE ALLUVIAL 
(UNITE 18). 
Ces lambeaux de glacis-terrasses ont des tailles modestes 
comparés à ceux du Sud-Ouest de la région. On les trouve autour de la 
cuvette en 2 situations privilégié.es: d'une part à l'Ouest-Nord Ouest, 
entre Pmœrafaravola et Ambohij anahary, à l' êtat d~ buttes hautes de 
moins de 10 mètres (parfois, en aval, seulement quelques mètres) au-
dessus des plaines et vallées actuelles et fonctionnelles ; d'autre part 
au Nord-Est et à l'Est, entre Vohimenakely et Ambohitsiloazana (station 
agricole) aussi bien en simples buttes qu'en ensembles assez importants, 
inclinés vers la cuvette ~roprement dite, mais aussi vers lescentres 
desgouttières importantes, que celles-ci rejoignent (gouttière 
"Kelivava-Lovoka") ou non (région d'Antokazo par exemnle) la cuvette 
de l'Aiaotra. Les parties Nord et Sud-Est.de la région ne montrent pas 
de lambeaux de ces surfaces ; celles-ci, si elles y ont existé, ont été 
éliminées par l'érosion active qui règne dans ces zones. 
L'absence de strates alluviales sous ces lambeaux, signale 
que 1' on n'était pas dans la partie bas.se , alluvionnaire de la µlaine 
d'origine. Le "centre'' était si tué beaucoup plus au Sud, contrairement à la 
situation actuelle où le lac occupe la partie Nord de la cuvette. 
Les matériaux qui sous-tendent ces glacis-terrasses ranpellent 
fortement,c eux des plateaux (voir ci-dessus), mais parfois avec des 
différences nlus ou Ïnoins nettes de coloration et d'êpaisseurs relatives 
on observe ainsi, du haut vers le bas les différencia'tions suivantes 
. la partie supérieure: son épaisseur est de l'ordre de 
1 à 3 mètres, sa couleur est jatmâtre (tendant vers le gris au sommet et 
parfois tachetéede rouille à la base. Il n'y a pas de cailloux, seulement 
des sables et graviers quartzeux. Le matériau, argilo-sableux est homogène, 
compact. 
. la "stone Une" quartzeuse, discontinue ou facultative,souligne 
la limite de recouvrement de la plinthite par le matériau jaune SUJ1érieur 
''remanié''. 
la zone tachetée (plinthite) concerne les altérites en place 
son épaisseur est de 1 à 3 mètres. Il s'agit d'une ancienne zone de 
fluctuation d'une nappe phréatique . 
. la roche pourrie rosâtre, non reman1ee. Les minéraux primaires 
ne sont pas complètement altérés et révàe~ la structure de la roche. 
Cette roche pourrie peut être extrêmement épaisse (plus de 30 mètres) ; 
aucun noyau dur de roche saine ne s'y maintient. 
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C o r r u n e  s u r  l e s  p l a t e a u x s o u n n i t a u x ,  c e s  s o l s  j a u n e s  ( p u i s q u ' i l s  
d o i v e n t  ê t r e  c l a s s é s  ! )  i 1 e  p e u v e n t  ê t r e  c a s é s  q u e  d a n s  l e s " f e r r a U i t i q u e s  
f o r t e m e n t  d é s a t u r é s ~  I l s  p r é s e n t e n t  l e s  m ê m e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i q u e s  
q u e  l e s  s o l s  d e s  p l a t e a u x .  L e u r s  q u a l i t é s  s o n t  d o n c  t r è s  m é d i o c r e s  
( a c i d i t é ,  e x t r ê m e  p a u v r e t é  c h i m i q u e ,  r i c h e s s e  e n  ' ' p s e u d o - s a b l e s ' :  f a i b l e  
s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e ,  f a i b l e  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  e a u  . .  ) .  C e p e n d a n t ,  
p a r  r a p p o r t  a u x  p l a t e a u x  s o u n n i t a u x ,  c e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  p r é s e n t e n t  
l ' a v a n t a g e  ( l o r s q u ' i l s  s o n t  a s s e z  é t e n d u s )  d ' ê t r e  p e u  é l o i g n é s  d e s  
n i v e a u x  d e  b a s e  e t  a i n s i  d ' ê t r e  f a c i l e s  d ' a c c è s  p o u r  l e s  h o J T i l i l e s  e t  l e s  
m a c h i n e s  a g r i c o l e s .  E n t r e  V o h i m e n a k e l y  e t  A m b a t o s o r o t r a ,  i l s  p e u v e n t  ê t r e  
a s s o c i é s  a u x  s o l s  r o u g e s  d e s  v e r s a n t s  p e u  p e n t u s  s u r  r o c h e s  b a s i q u e s  s i t u é s ·  
e n  a m o n t  e t  a u x  t e r r a s s e s  à  s o l s  j a u n e  s i t u é e s  e n  a v a l . , p o u r  f o n n e r  d e s  
b l o c s  c o m p a c t s  d e  g r a n d e s s u p e r f i c i e s ;  d e  s o r t e  q u e  c e t t e  
c o n t i n u i t é  e s t  u n  f a c t e u r  d e  v a l o r i s a t i o n  d e  c e s  s o l s  q u i  e n  e u x - m ê m e s  
s o n t  t r è s  ~ e u  f e r t i l e s  ;  i l s  d e m a n d e n t  d e  g r o s  a p r o r t s  d e  c a l c a i r e ,  d e  
f t . n n i e r ,  d e s  t e c h n i q u e s  c u l t u r a l e s  p a s  t r o p  l o u r d e s ,  d e s  s y s t è m e s  d e  
c u l t u r e s  f a i s a n t  u n e  p l a c e  a u x  c u l t u r e s  f o u r r a g è r e s  o u  a u x  j a c h è r e s  à  
l é g u m i n e u s e s  ( a m é l i o r a t i o n  d e  l a  s t r u c t u r e ) .  
I I .  2 .  2 .  L E S  G L A C I S - T E R R A S S E S  A  M A T E R I A U  S T R A T I F I E  A L L U V I A L  ( U N I T E  1 9 )  
D e  v a s t e s  l a n g u e s  b i e n  p l a n e s  d e  g l a c i s - t e r r a s s e s  s ' o b s e r v e n t  
a u  S u d - O u e s t  d e  l a  c u v e t t e ; l e s  p r i n c i n a u x  e n s e m b l e s  s o n t  a i n s i  s i t u é s  
N o r d  d ' A n d i l a n o m b y ,  N o r d  d e  ~ 1 a n a k a r n b a h i n y ,  S u d  d e  V o h i d i a l a ,  r é g i o n  
d ' A n d i l a n a t o b y ,  O u e s t  d e  B e j o f o , E s t  d e  M o r a r a n o - c h r o m e ,  " p r e s q u ' i l e "  
d ' A r n b o n g a l o v a .  
C e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  s o n t  i n c l i n é s  ( j u s q u ' à  3  %  e n  a m o n t ,  m o i n s  
d e  1  %  e n  a v a l ,  e t  c o n v e r g e n t  v e r s  l a  c u v e t t e  c e n t r a l e  e t  p l u s  s p é c i a l e m e n t  
v e r s  c e  q u i  e s t  a c t u e l l e m e n t  l ' e n s e m b l e  a m é n a g é  f o r m é  p a r  l e  P C . 2 3  e t  l a  
S O R I F E M A .  L ' a b s e n c e  d e  t e r r a s s e  à  s é d i m e n t s  " f l u v i o - l a c u s t r o - d e l t a i q u e s " ,  
a i l l e u r s  q u ' a u t o u r  d u  c ô n e  a c t u e l  d e  l a  S a h a b e ,  n o u s  f a i t  p e n s e r  q u ' u n  d e s  
" c e n t r e s  d e  g r a v i t é "  d e  l a  p a l é e - c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a ,  v e r s  l e q u e l  
c o n v e r g e a i e n t  l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t  e t  l e s  s é d i m e n t s  e t  o ù  s e  t r o u v a i t  
l a  n a p p e  l a c u s t r e ,  é t a i t  s i t u é  à  c e t  e n d r o i t ,  d o n c  d i a m é t r a l e m e n t  o p p o s é  
a u  l a c  a c t u e l  p a r  r a p p o r t  a u  g r a n d  a x e  d e  l a  c u v e t t e .  P a r t o u t  a i l l e u r s  , e n  e f f e t  
l à  o ù  l ' é r o s i o n  p o s t é r i e u r e  n e  l e s  a  p a s  é l i m i n é s ,  l e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  
c o n s e r v é s  e n  p é r i p h é r i e  d e  l a  c u v e t t e  n e  m o n t r e n t  p a s  d ' a l l u v i o n s .  C e l a  
n e  s i g n i f i e  p a s ,  b i e n  e n t e n d u ,  q u e  c e s  g l a c i s  d ' o r i g i n e  d o n t  l e s  t é m o i n s  
a m o n t  n e  s o n t  p a s  c o u v e r t s  d ' a l l u v i o n s  e t  q u i  s e  n o u r s u i v a i e n t  v e r s  l ' a v a l  
( a v a n t  d ' ê t r e  é l i m i n é s ,  d e p u i s ,  p a r  f l u a g e  r é g r e s s i f )  n e  p a s s a i e n t  n a s  
p r o g r e s s i v e m e n t  à  d e s  t e r r a s s e s  f l u v i o - l a c u s t r e s ,  c o m m e  o n  l ' o b s e r v e  a u  
S u d - O u e s t .  C e p e n d a n t  u n  p r o b l è m e  d ' o r d r e  a l t i t u d i n a l  s e  p o s e  :  a u  S u d  O u e s t  
l ' a l t i t u d e  m a x i m a  d e s  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  d e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  
e s t  d e  8 0 0  m è t r e s  ;  c e s  m ê m e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  s e  n o u r s u i v e n t  e n  a m o n t ,  
m a i s  l e s  a l l u v i o n s  s t r a t i f i é e s n ' y  s o n t  p l u s .  O n  p e u t  d o n c  c o n s i d é r e r  
q u e  d a n s  c e  " g o l f e "  a c t u e l  l ' a l t i t u d e  d e  l a  n a p p e  l a c u s t r e  o u  p l u t ô t  
d e  s o n  p l a n c h e r  a l l u v i a l  é t a i t  8 0 0  m è t r e s . O r ,  a i l l e u r s ,  c ' e s t  à  d i r e  
à  l ' e x t é r i e u r  d e  c e  " g o l f e - c u l  d e  s a c "  ( o u v e r t  s u r  l e  r e s t e  d e  l a  
c u v e t t e  a u  n i v e a u  d  · ~  l i g n e  j o i g n a n t  l e s  " p r e s q u ' i l e s "  d e  V o d i  t a n y  a u  
N o r d  e t  d ' A n t a n j o n a  a u  S u d ) ,  l e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  r é s i d u e l s ,  s a n s  a l l u v i o n s  
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sont situés à des altitudes toujours inférieures à 800 mètres et 
descendent jusqu'à 760 mètres. On ne voit pas corronent sous une même 
nappe "lacustre, aurait pu se déposer des alluvions à 800 mètres 
d'altitude (donc sous une lame d'eau d'altitude supérieure), et ne 
pas s'en déposer du tout à une altitude inférieure à 800 mètres ; 
la présence de glacis-terrasses non alluviaux en-dessous de 800 mètres 
est incompatible avec la présence contiguë de terrasses lacustres ayant 
cette altitude, si on postule, ce que nous croyons, que ces niveaux 
sont contemporains. Nous en concluons que le lac de l'énoque (que nous 
appeleront "paléo-lac de JaSahabe'êtait limité au coin Sud-Ouest actuel 
et qu'il était fermé à l'Est par une ligne de reliefs granitiques dont 
les presqu'iles de Voditany et d'Antanjona, ainsi que les ilots centraux 
de ~1ahakary sont les reliques. 
Ces reliefs se sont progressivement "ouverts", par fluage 
régressif des altérites, en retard sur le fluage des gneiss et migmatites 
environnants ; cet exutoire étroit à faible débit évacuateur était 
l'équivalent du. seuil du Maningory actuel . 
Rien ne nous pe~t d'affi~r qu'à la même époque une nappe 
lacustre située à une altitude plus basse que 800 mètres ait existé 
à l'Est de cette ligne de reliefs granitiques. Les reliques actuelles 
des racines amont des glacis-terrasses de la surface da niveau de 
base,situées à 775 mètres environ (donc à une altitude plus basse que 
celle du niveau de base du paléo-lac de la Sahabe),ne possèdent ~as 
d'alluvions ; peut être existait _ .-il aussi une cuvette lacustre centrale, 
mais située celle-là à une altitude inférieure à celle de ce naléo-lac 
de la Sahabe ; celui-ci constituait un lac "perché" par rapoort aux 
niveaux de base aval ; il s'est fonné du fait de l'étroitesse de 
1 'exutoire, dont le débit (' 'output ) était inférieur- aux débits 
d'arrivée ("input") des eaux et des sédiments amont. Il se passe exactement 
la même chose pour le lac Alaotra actuel, dont l'existence est liée à 
l'étroitesse de l'exutoire,lui-même conditionné par la structure litholo-
gique du socle et son altération, donc son fluage ,différentiels, décalés 
dans le temps et dans l'espace par rapport aux gneiss et migmatites plus 
altérables environnants. 
Une ctwette aussi large que celle de l'Alaotra peut s'expliquer 
exclusiverœnt par un évidement par fluage préférentiel régressif des 
altérites gneissiques et une évacuation en nappe boueuse par les eaux 
de surface vers le seuil aval, selon les processus que nous avons expliqués 
en détail dans les pages précédentes. L'intervention d'une tectonique 
n'est pas indispensable; la présence d'une nappe lacustre n'est pas 
une conséquence obligatoire d'un tel évidement. Cette tectonique a pu 
avoir lieu mais sans être la a::rtli:i.an nécessaire et suffisante de l'existence 
de la cuvette même si, ce qui est probable, elle l'a favorisée- en ~ennettant 
le déclenchement des processus moteurs fondamentaux de l'évidement. 
Notons, en passant, que la genèse des plaines de Tananarive a vu les mêmes 
processus en action que ceux du lac Alaotra, et pour cette plaine on 
n' évoq11e généralement pas la tectonique. D'ail leurs, nous 1 'avons déjà 
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é v o q u é ,  m a i s  n o u s  l e  v e r r o n s  p a r  l a  s u i t e  p l u s  e n  d é t a i l , u n e  
p a r t i e  d e s  p l a i n e s  a c t u e l l e s  d e  l ' A l a o t r a  n ' o n t  a u c u n e  o r i g i n e  a l l u v i a l e ,  
m a i s  n e  r é s u l t e n t  q u e  d u  f l u a g e  r é g r e s s i f  ( c e n t r i f u g e )  d e s  a l  t é r i  t e s  . A  l ' q ) l J O s é /  
l a  f o r m a t i o n  d ' u n e  n a p p e  d ' e a u  l i b r e  n ' e s t ,  à  a u c u n  m o m e n t ,  c o n d i t i o n n é e  
p a r  u n  e n d o r é i s m e  ( f e r m e t u r e  t o t a l e )  d e  l a  c u v e t t e  e n  t a n t  q u e  s y s t è m e  
f e r m é  ;  i l  s u f f i t  s i m p l e m e n t  q u e  l e  d é b i t  d e  l ' e x u t o i r e  a v a l  s o i t  t r è s  
i n f é r i e u r  a u x  d é b i t s  d ' a r r i v é e  a m o n t .  D ' a i l l e u r s  l e  l a c  A l a o t r a  a c t u e l  
q u i  n e  f a i t  q u e  2  à  3  m è t r e s  d e  p r o f o n d e u r  e s t  d a v a n t a g e  u n e  g r a n d e  m a r e  
q u ' u n  v r a i  l a c ;  s i  l e  s e u i l  é t a i t  t o t a l e m e n t  f e n n é ,  c e t t e  n a p p e  s e r a i t  
b i e n  p l u s  é p a i s s e .  R i e n  n ' i n d i q u e  q u e  l a  p a r t i e  o r i e n t a l e  d e  l a  c u v e t t e  
a i t  é t é  à  u n  m o m e n t  d o n n é ,  t o t a l e m e n t  
1 1
f e r m é e
1 1
•  
C e s  p r é c i s i o n  é t a i e n t  n é c e s s a i r e s  a f i n  d e  m e t t r e  f i n  o u  d e  
r e l a t i v i s e r  c e r t a i n e s  i d é e s  p r é c o n ç u e s  s u r  ] a  f o r m é i : i o n  :  d e  c e t t e  c u v e t t e  
l e s  i d é e s  f a u s s e s  q u i  p r é v a l e n t  s o n t , d ' u n e  p a r t ,  q u e  l ' i n u n e n s i t é  e t  
l a  p l a t i t u d e  a p p a r e n t e  d e  c e t t e  p l a i n e  n e  p e u v e n t  ê t r e  l e  f a i t  q u e  d ' t n .  
r e m b l a i e m e n t  a l l u v i a l  e t  q u ' e n  c o r o l l a i r e ,  l ' e x u t o i r e  é t a i t  a u t r e f o i s  
f e r m é  ( a l o r s  q u ' i l  a  t o u j o u r s  p r o b a b l e m e n t  é t é  o u v e r t  m a i s  a v e c  u n  d é b i t  
v a r i a b l e )  e t  d ' a u t r e  p a r t ,  q u e  l ' o r i g i n e  d e  l a  c u v e t t e  n e  p e u t  ê t r e  
q u e  l ' e f f o n d r e m e n t  t e c t o n i q u e .  O r ,  n o u s  a v o n s  v u ,  e t  n o u s  y  r e v i e n d r o n s  
p a r  l a  s u i t e ,  q u e  d ' a u t r e s  p r o c e s s u s  p l u s  s u b t i l s  e t  c o m p l e x e s  e n t r e n t  
e n  j e u  e t  e x p l i q u e n t  d e  f a ç o n  t o u t  à  f a i t  s a t i s f a i s a n t e  e t  g l o b a l e m e n t  
c o h é r e n t e  l a  g e n è s e  e t  l e s  c a r a c t è r e s  a c t u e l s  d e  c e t t e  c u v e t t e .  
C e t t e  m i s e  a u  p o i n t  t r o u v e  s a  p l a c e  1 c 1 ,  c a r  l e s  a r g u m e n t a t i o n s  
e x p o s é e s  e t  a c c t m r u l é e s  d é p u i s  l e  d é b u t  d e  l ' e x p o s é  f o r m e n t  à  n o s  y e u x  
u n  e n s e m b l e  m a i n t e n a n t  s u f f i s a m m e n t  d é m o n s t r a t i f , p o u r  m e t t r e  f i n  s a n s  
q u ' a u c t D 1 e  p o l é m i q u e  n e  s o i t  n é c e s s a i r e  à  t o u t e s  l e s  i d é e s  p r é c o n ç u e s  
e t  p o s t u l a t s  f a u x  s u r  l e s q u e l s  s e  s o n t  a p p u y é e s  l e s  é t u d e s  p r é c é d e n t e s .  
N a t u r e l l e m e n t  l a  s u i t e  d e  l ' e x p o s é ,  c o n f o r t e r a  d e  p l u s  e n  n l u s  n o s  
a f f i r m a t i O Q S . N o u s  r e c h e r c h o n s  l ' e x p l i c a t i o n  g l o b a l e  c o h é r e n t e ,  a r t i c u l a n t  
l ' e n s e m b l e  d e s  f a i t s  o b s e r v é s  à  l e u r  g e n è s e ,  e t  f a i s a n t  l e  m a x i m u m  d ' é c o n o m i e  
s u r  l e s  i n t e r v e n t i o n s  e x t é r i e u r e s  n é c e s s a i r e s .  C e t t e  a n t i q u e  
" s t r u c t u r a l e " ,  c h e r c h e  l e s  m é c a n i s m e s  d u  f o n c t i o n n e m e n t  i n t e r n e ,  s a n s  
f a i r e  a p p e l  à  d e s  r é f é r e n c e s  é t r a n g è r e s  a u  s y s t è m e  ( d o n c  a r t i f i c i e l l e s )  
p o u r  " r é s o u d r e "  l e s  p r o b l è m e s .  L a  " l o g i q u e  d i a l e c t i q u e  i n t e r n e "  d o i t  
s u f f i r e .  C e l a  n ' e x c l u t  p a s ~ b i e n  a u  c o n t r a i r e , p u i s q u e  c ' e s t  l ' u n  d e s  
p r i n c i p e s  e s s e n t i e l 5  d e  l a  " d é c o u v e r t e ' ~  l e s  m u l t i p l e s  c o m p a r a i s o n s  d e s  
f a i t s  o b s e r v é s  i c i ,  a v e c  c e u x  d e s  r é g i o n s  e x t é r i e u r e s ,  q u i , t o u s  m i s  
c ô t e  à  c ô t e , p e u v e n t  c o n v e r g e r  v e r s  u n e  m ê m e  e x p l i c a t i o n  c a u s a l e  e t  
n o u s  s u g g é r e r  a i n s i  l a  s o l u t i o n  d u  c a s  s p é c i f i q u e m e n t  r é g i o n a l .  
L e s  m a t é r i a u x  d e  c e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  m o n t r e n t  d e s  f a c i è s  . a s s e z  
c o m p a r a b l e s  à  c e u x  d e s  s t r a t e s  a l l u v i a l e s  d e s  p l a t e a u x  s o l l l l l i t a u x  ( v o i r  
l D 1 i t é  1 7 )  :  i l  y  a  u n e  a l t e r n a n c e  d e  c o u c h e s  s u b - h o r i z o n t a l e s ,  p a r f o i s  
o n d u l é e s , m é t r i q u e s  o u  p l u r i - m é t r i q u e s ,  à  l i m i t e s  b i e n  t r a n c h é e s .  S ' o b s e r v e  
L m e  i m b r i c a t i o n  d e  c o u c h e s  s t r i c t e m e n t  a l l u v i a l e s  ( d e l t a ï q u e s  f l u v i o -
l a c u s t r e s )  c o m p r e n a n t  d e s  s t r a t e s  a r g i l e u s e s  ( a r g i l e  f i n e )  l e  p l u s  
s o u v . e n t  ' ' m a r m o r i s é e s "  e t  d e s  s t r a t e s  s a b l e u s e s  ( s a b l e s  n u r s  à  l i  t a t i o n  
p l u s  o u  m o i n s  e n t r e c r o i s é e )  e t  d e  c o u c h e s  a r g i l o - s a b l e u s e s  d e  
1 1
f l u a g e " .  
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L'épaisseur du matériau stratifié au-dessus de la "roche pourrie" en 
place est comprise entre quelques mètres et lille vingtaine de mètres. 
Les argiles bariolées homogènes et sans grains quartzeux, 
montrent de grandes taches "lie-de-vin" sur un fond grisâtre, 
blanchâtre ou verdâtre ; elles sont généralement bien structurées 
(allure d'argilite). Leur marrnorisation témoigne de la dynamique 
fluctuante d'une ancienne nappe phréatique, qui actuellement n'est 
plus visible, et qui est,à quelques 20 mètres de profondeur, en 
continuité topographique avec le niveau de base actuel de la cuvette. 
Les sables sont beige à jatmâtre,assez boulants ; les argilessableuses 
sont jaune à grisâtre, massives, riches en sables et graviers quartzeux, 
ces derniers présentent souvent un gradient positif (en taille et en 
densité) du haut vers le bas de la couche. Nous avons déjà indiqué que 
ces quartz avaient davantage pour origine la fragmentation des filons 
de quartz que le quartz inhérent à la COJll!)OSition lithologique des gneiss 
et migmatites. 
La présence de couches argilo-sableuses de fluage intercalées 
entre les strates alluviales et constituant le nlus souvent la nartie 
superieure terminale de la séquence, (voir les coupes le long de la 
route Vohidiala-Ambatondrazaka) ne nous pose plus de nroblèmes d'inter-
prétation; nous avons vu précédérrment corrment les divers nrocessus, de 
mise en nlace et de redistribution des altérites fluées nouvaient 
s'irnbriqÜer latéralement et verticalement. Les alluvions sont de nlus 
en plus rares,au fur et à mesure que l'on remonte vers les racines des 
glacis. Il y a un rnomeRt, correspondant à lille pente sensible (1 à 2 %) 
où seules s'observent les matériaux argilo-sabièux jaunes. Ces 
deux "parties" constitutives des glacis"".terrasses sont en par:faite 
continuité ; on passe très progressivement de la quasi-~latitude de la 
terrasse aval à la concavité amont du glacis. Leur subdivision carto-
graphique aurait été artificielle, peu précise ;-et neu pertinente pour 
l'utilisation agricole. Dans un souci de cohérence de représentation 
nous avons donc englobé le tout sous la même anpellation de "glacis-
terrasse". En effet, dans pratiquement tous les c_as, dans toutes les 
positions topographiques, une argile sableuse (à grains quartzeux) 
fonne la partie supérieure des matériaux. Celle-ci comorend quelquefois, 
à la base, une nappe de gravats quartzeux ou "gréso-ferrugineux". Ces 
fragments ferrugineux proviennent du rernaniement(toujours par cette 
même dynamique de "fluage") de la plinthite sous-jacente, dont la trame 
en cours d'induration a été libérée pour former des nodules et gravillons. 
En fait ces nappes de gravats ferrugineuses et ces plinthites nrises en 
masse s'observent rarement, essentiellement au Sud de Vohidiala. C'est un 
épiphénomène,localisé à quelques positions particulières de bordures 
sunérieures de talus et de terminaisons aval de glacis-terrasse o0. les 
rabattements de na!")Pes ont été rapides, pennettant une sesqui~.oxydation 
et une induration du fer au sein des taches de l'argile sableuse 
(rlinthite indurée). 
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L e s  s o l s  d e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  à  s t r a t e s  a l l u v i a l e s  s o n t  
i d e n t i q u e s  a u x  s o l s  p r é c é d e n t s ,  p u i s q u ' i l s  a f f e c t e n t  l e  m a t é r i a u  
a r g i l o - s a b l e u x  s u p é r i e u r ,  q u i  e s t  p r a t i q u e m e n t  l e  m ê m e  p a r t o u t .  
I l  s ' a g i t  d e " s o l s  f e r r a l U t i q u e s  j a u n e s  f o r t e m e n t  d é s a t u r é s ! '  L e u r s  
p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  s o n t  a s s e z  m é d i o c r e s  :  l e u r  s t r u c t u r e  e s t  m a s s i v e  
e n  p r o f o n d e u r )  f r a g i l e  e n  s u r f a c e  ( c o n s i s t a n c e  p o u d r e u s e  s u i t e  a u x  f r é q u e n t s  
l a b o u r s  a n t é r i e u r s  ) .  L a  t e x t u r e  e s t  g é n é r a l e m e n t  l i m o n a - s a b l e u s e  à  
s a b l e u s e  d u  f a i t  d e  l a  p r é s e n c e  d e  p s e u d o - s a b l e s .  L a  g r a n u l o m é t r i e  
( s a n s  d e s t r u c t i o n  d e s  p s e u d o - s a b l e s )  p r é s e n t e  l a  r é p a r t i t i 0 1 1  s u i v a n t e  
5  à  1 0  %  d ' a r g i l e ,  2 0  %  d e  l i m o n ,  3 0  %  d e  s a b l e  f i n ,  4 0  à  4 5  %  d e  
s a b l e s  g r o s s i e r s .  L o c a l e m e n t ,  c o n n n e  s u r  l a  p r e s q u ' i l e  d ' A m b o n g a l o v a ,  
( S 0 t , 1 A L A C ) ,  l e s  s o l s  s o n t  u n  p e u  p l u s  a r g i l e u x ,  m i e u x  s t r u c t u r é s  ;  c e s  
z o n e s  m o i n s  s a b l e u s e s  c o ï n c i d e n t  a v e c  l ' a b s e n c e  d e  m a t é r i a u  d e  " f l u a g e "  
a u - d e s s u s  d e  s t r a t e s  a l l u v i a l e s  p l u s  a r g i l e u s e s .  L a  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  
e n  e a u  u t i l e  e s t  f a i b l e ,  d e  l ' o r d r e  d e  2  à  5  % .  L e s  p r o ~ r i é t é s  c h i m i q u e s  
n e  s o n t  p a s  m e i l l e u r e s :  l e  p H  e s t  a u x  a l e n t o u r s  d e  5 ,  l a  c a n a c i t é  
d ' é c h a n g e  e s t  i n f é r i e u r e  à  3  m é  % ;  l a  s o r r m e  d e s  b a s e s  é c h a n g e a b l e s  
i n f é r i e u r e s  à  1  m é  % .  L a  t e n e u r  e n  n h o s n h o r e  a s s i m i l a b l e  ( m é t h o d e  O L S E N )  
e s t  f a i b l e  ( m o i n s  d e  3 0  p p m ) .  ·  · ·  
L e s  g r a n d e s  s u p e r f i c i e s  f a c i l e m e n t  a c c e s s i b l e  d e  c e t t e  u n i t é  d e  
m i l i e u  e s t  u n  f a c t e u r  t r è s  f a v o r a b l e  à  l e u r  u t i l i s a t i o n  e n  a g r i c u l t u r e  
p l u v i a l e  m é c a n i s é e .  D ' a i l l e u r s  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  _c e s  s o l s  e s t  o u  a  é t é  
c u l t i v é e  d a n s  l e  p a s s é ,  à  g r a n d e  é c h e l l e  e t  s o u v e n t  e n  m é c a n i s a t i o n  l o u r d e  
( m a i s ,  m a n i o c ) ,  d e  s o r t e  q u e  l e u r  é t a t  d e  " d é g r a d a t i o n "  e s t  a s s e z  
a v a n c é  (  s t r u c t u r e  " s o u f f l é e " ,  s e m e l l e  d e  l a b o u r ,  c o m p a c t i o n  d u  n i v e a u  
2 5 / 3 5  c m ,  b a i s s e  d u  s t o c k  o r g a n i q u e ,  a c i d i f i c a t i o n  . . .  ) .  
L e u r  m i s e  o u  r e m i s e  e n  c u l t u r e  d e v r a  m e t t r e  e n  o e u v r e  d e s  
t e c h n i q u e s  d e  r é g é n é r a t i o n  e t  c o n s e r v a t i o n  d e  l a  f e r t i i t é  d u  s o l ,  d e v a n t  
v i s e r  à  r e f a i r e  u n e  s t r u c t u r e  f a v o r a b l e ,  à  r e m o n t e r  l e  s t o c k  d e  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  ( o b j e c t i f  3  % ) ,  à  l i m i t e r  a u  m a x i m u m  t o u t  c e  q u i  f a v o r i s e  l e  
l e s s i v a g e  d e s  b a s e s ,  à  r e m o n t e r  l e  p H  à  u n  n i v e a u  c o r r e c t  ( o b j e c t i f  
p H  >  5 , 5 ) .  
P o u r i . · c e l a , l e s  t e c h n i q u e s  d o i v e n t  c o m b i n e r  l e s  t h è m e s  s u i v a n t s  
1 )  l e  t r a v a i l  d u  s o l  :  e n g i n s  à  d e n t s  o u  a  s o c  p r é f é r a b l e S a u x  e n g i n s  à  
d i s q u e s ;  l i m i t a t i o n  d e s  o p é r a t i o n s  m é c a n i q u e s  e n  p a r t i c u l i e r  d u  p a s s a g e  
d e s  p u l v é r i s e u r s  q u i  s o n t  s o u v e n t  i n u t i l e s ;  c h o i x  d e  l ' é p o q u e  o p t i m a l e  
d e s  l a b o u r s ,  s i  p o s s i b l e  e n  h t n n i d e  ;  2 )  l a  p r a t i q u e  d e  l a  j a c h è r e  d e  
r é g é n é r a t i o n  s i  p o s s i b l e  à  b o n n e  v a l e u r  f o u r r a g è r e  ( s t y l o s a n t h e s ,  ~ 1 e l i n i s ,  
P a s n a l t n n  . . .  )  3 ) 1  ' : Î n t r o d u c t i .m  d a n s  u n e  s u c c e s s i o n  c u l t u r a l e  e t  u n  s y s t è m e  
d e  n r o d u c t i o n  a d é q u a t s  ( m a i s ,  l é g u m i n e u s e s ,  f o u r r a g e s )  4 )  l ' a ~ p o r t  d e  
f u n i e r  e t  c o m p o s t s ,  5 )  l a  r é d u c t i o n  a u  m i n i m t u n  n é c e s s a i r e  d e  l a  
d é n u d a t i o n  d u  s o l  ( q u i  f a v o r i s e  l e  l e s s i v a g e ) ,  6 )  l ' a p p o r t . d ' a m e n d e m e n t s  
c a l c a i r e s  o u  c a l c o - m a g n é s i e n s  ( 3  t o n n e s / h a  t o u s  l e s  3  a n s ) ,  7 )  l a  
f e r t i l i s a t i o n  ( s u t t o u t  p h o s p h o r i q u e ) .  
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Les techniques proprement anti-érosives, en déhors de 
l'amélioration de la structure par les méthodes précédentes, pourront 
se limiter aux précautions culturales de rigueur, travail du sol selon 
les courbes de niveau, petites levées ou cordons végétaux espacés 
de 200 mètres environ afin de couper la force du ruissellement quand 
le sol est peu couvert. 
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T R O I S I E M E  P A R T I E  
I I I  - L E S  N I V E A U X  D E  B A S E  R E C E N T S  
C e  s o n t  l e s  s u r f a c e s  p l a n e s  _  l e s  n l u s  n r o c h e s  d e s  
n i v e a u x  d e  b a s e s  a c t u e l s  ( g l a c i s ~ p l a i n e s ,  p l a i n e s ,  f o n d s  d e  v a l l é e ,  
b a s - f o n d s )  p a r  r a p p o r t  a u x q u e l s  l e s  d é n i v e l é e s  s o n t  l e s  m o i n d r e s .  
B i e n  q u e  p o s s é d a n t  u n  c e r t a i n  d e g r é  d ' h y d r o m o r n h i e  e n  n r o f o n d e u r ,  r é s u l t a n t  
d u  b a t t e m e n t  d e  n a p p e s  p h r é a t i q u e s ,  l e s  s o l s  d e  c e s  u n i t é s  d e  m i l i e u  n e  
s o n t  j a m a i s  r e c o u v e r t s  d ' u n e  n a p p e  d ' e a u  s u p e r f i c i e l l e  s t a g n a n t e .  
A  l ' i n t é r i e u r  d e  c e t  e n s e m b l e  n o u s  a v o n s  f a i t  3  s u b d i v i s i o n s  
I I I .  · 1 .  L E S  T E R R A S S E S  A  S O L S  A R G I L O - S A B L E U X  " G R I S / J A U N E "  S P E C I F I Q U f ü  
A  L A  Z O N E  P R O C H E  D E  L ' E X U T O I R E  D U  M A N I N G O R Y  ( U N I T E  2 0 )  
C e s  ' ' t e r r a s s e s  j a u n e s ' ' ,  t r è s  b i e n  c o n s e r v é e s  e t  d ' u n e  q u a s i  -
p a r f a i t e  h o r i z o n t a l i t é ,  o n t  u n  g r a n d  d é v e l o p p e m e n t  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  
( a u  S u d  e t  a u  N o r d )  d e  l a  " v a l l é e - e x u t o i r e '. , '  d u  M a n i n g o r y ,  a u  N o r d  E s t  
d e  l a  c u v e t t e .  E l l e s  j a l o n n e n t  e n  p a r t i c u l i e r  l e s  " g o u t t i è r e s "  d u  s y s t è m e  
h y d r o g r a p h i q u e  d e  l ' A n d r a n o f o t s y  e t  d e  l ' A m p a n d r i a m b e  a f f l u e n t s  d e  r i v e  
g a u c h e  d u  M a n i n g o r y  a i n s i  q u e  c e l l e s  d u  s y s t è m e  d e  l a  K e l i v a v a ,  d e  l a  
L o v o k a  e t  d e  l a  V i l a n i v a t o  a f f l u e n t s  d e  r i v e  d r o i t e .  
A  c e s  e n d r o i t s ,  l e s  " t e r r a s s e s  j a u n e s "  s o n t  e n  n o s i t i o n  
g é o m o r p h o l o g i q u e  i n t e r m é d i a i r e  e n t T e  l e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  d e  n i v e a u  d e  
b a s e  a n c i e n . /  d o m i n a n t e s  d e  1 5  à  2 0  m è t r e s  ( u n i t é  1 8 )  e t  1 e s " g l a c i s - n l a i n e s "  
d e  n i v e a u  d e  b a s e  a c t u e l  d o m i n é s  d e  5  m è t r e s  e n v i r o n  ( u n i t é  2 5 ) .  
C e s  g é n é r a t i o n s  d e  n i v e a u x  é t a g é s  p a r t i c u l i è r e m e n t  n e t s  à  c e t  
e n d r o i t  p r i v i l é g i é  ( n o u s  v e r r o n s  p o u r q u o i ) ,  j a l o n n e n t  d e s  v a l l é e s  a l l o n g é e s  
N o r d - S u d .  L ' é v i d e m e n t  d e  c e s  g o u t t i è r e s ,  l a  l a r g e u r  e t  l a  d i r e c t i o n  d e  
c e l l e s - c i ,  n e  s o n t  p a s  l e s  f a i t s  d u  h a s a r d ;  l à  e n c o r e  u n e  t e l l e  n h y s i o -
g r a p h i e  e s t  l e  r é s u l t a t  d ' u n  " s u r c r e u s e m e n t  d i f f é r e n t i e l "  e x o l o i t a n t  l a  
d i s p o s i t i o n  l i t h o - s t r u c t u r a l e  d u  s o c l e  c r i s t a l l i n  m é t a m o r p h i q u e .  A  c e t  
e n d r o i t ,  o n  a  u n e  a l t e r n a n c e  d e  r o c h e s  a m p h i b o l i t i q u e s  ( à  s o l s  r o u g e s ,  
v o i r  u n i t é s  1 1  e t  1 2 )  e t  d e  r o c h e s  g n e i s s i q u e s ,  t o u t e s  d e u x  à  n e n d a g e s  
r e d r e s s é s  e t  d i s p o s é e s  e n  b a n d e s  s u b - p a r a l l è l e s  N N W - S S E .  L ' a l t é r a t i o n  
d e s  r o c h e s  e t  l ' é v o l u t i o n  d e s  v e r s a n t s  n ' o n t  p a s  é t é  i d e n t i q u e s  s u r  c e s  
2  e n s e m b l e s  l i t h o l o g i q u e s  ;  c ' e s t  l a  p r é s e n c e  o u  l ' a b s e n c e  d e  n a p n e  
p h r é a t i q u e s  d ' a l t é r i t e s  q u i  a  c o n d i t i o n n é  l ' é p a i s s e u r  d e  c e t t e  a l t é r a t i o n  
e t  s a  d y n a m i q u e  d e  f l u a g e .  L e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  s o n t  a b s e n t e s  d a n s  
l e s  a l t é r a t i o n s  a r g i l e u s e s ,  s a n s  q u a r t z , s u r  a m p h i b o l i t e s ,  p a r  c o n t r e  e l l e s  
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sont présentes au sein des altérations riches en sables quartzeux, des 
gneiss. D'autre part les amphibolites sont années de barres quartzitiqu~s; 
ce n'est pas le cas des gneiss intercalés. La conséquence de cette 
structure géologique est que la "roche pourrie" gneissique , (.g.àrgée d'eau)est 
plus épaisse que la "roches pourrie'"' amphibolitique. Il s'en suit que 
les flux d'eau phréatique, drainés par les abaissements successifs du 
seuil du Maningory ont provoqué des "fluages" et des évacuations préfé-
rentiel5 des altérations argilo-sableuses gneissiques, selon les 
mécanismes expliqués précédenunent (voir unités 16 à 19), aboutissant peu 
à peu à surcreuser. et évider les bandes plus "tendres" pour laisser en 
relief les bandes plus résistantes, pour lesquelles l'altération et 
l'érosion, à modalités différentes, étaient globalement moins ranides. 
Les 3 fluages successifs d'altérites sableuses sur gneiss 
ont donné naissance à 3 générations de "surfaces planes", emboitées 
les unes dans les autres, correspondant chacune à 3 niveaux de base 
stabilisés successifs (niveaux de base ancien, récent et actuel) ; 
ceux-ci étaient corrrnandés par l'mwerture du seuil du Maningory proche, 
dont la stabilité coJTDTie les "à coups" dans la vitesse de creusement et 
les débits d'évacuation,étaient eux-mêmes directement liés à la traversée 
de roches dures (niveaux de base relativement stables en amont) et de 
roches plus tendres (creusement rapide et "crise" en amont, avec fluage 
et déblaiement "regressifs" du niveau de base précédent). 
Pourquoi ces surfaces nlanes sont-elles narticulièrement visibles 
et bien conservées à proximité du seuil de la cuvette? Nous nensons que 
la raison en est la suivante : la disposition litho-structurale favorable 
du socle et la proximité du seuil ont fait que les "déblocages" successifs 
de ce dernier, que les rabattements corrélatifs des nappes induisant les 
fluages successifs des altérites,ont été particulièrement bien enregistrés 
à cet endroit privilégié. Autrement dit, en tenne de cybernétique, on 
pourrait dire que la "transmission de l'infonnation codée" (ici les enchai-
nements et la propagation vers l'amont de processus n'ayant rien de coJTDTiun 
avec le creusement de barres rocheuses mais pourtant commandés nar lui) 
s'est faite avec d'autant moins de pertes et·· d'autant moins d'amortissements 
(en particulier concernant les rabattements, les flux latéraux des nanpes 
et leurs effets mécaniques sur les altérites)que le site était moins 
éloigné de la "source" emettrice et déclenchante, en l'occurence le 
seuil du i1aningory. Pour que les terrasses se développent nuis se maintiennent 
intactes jusqu'à nous, encore fallait-il, d'une par>t que la géologie se 
prète à cet enregistrement des épisodes de stabilité et d'autre part 
que la tectonique ou autre agent extérieur source d'érosion accélérée 
susceptible d'effacer le tout, respecte ces héritages. Ces deux conditions 
ont été réunies de part et d'autre du seuil, région qui constitue donc, 
de ce fait, lUl des "sites-clé" pour la compréhension et la reconstitution 
de l'évolution géomorphologique de la cuvette de l'Alaotra toute entière. 
Remarquons qu'en retour, ces donsidérations géomorpho-pédologiques renseignet,it 
par voie indirecte, mais avec précision, sur la structure et la lithologie 
du socle. Les cartes géologiques de la région, localement inexactes et 
parfois même aberrantes, témoignent de la méconnaissance, d'lUle mauvaise 
- 8 4 -
i n t e r p r é t a t i o n  o u  d ' t n 1 e  a b s e n c e  d e  c o n s i d é r a t i o n  p a r  l e u r s  a u t e u r s  
d ' a u t r e s  f a i t s  n e r t i n e n t s  e x i s t a n t s  h o r s  d e  l e u r  d i s c i n l i n e .  C ' e s t  t m e  
a u t r e  p r e u v e  q u e  l e s  " d i s c i p l i n e s " , é t a b l i e s  a u  d é p a r t  p a r  c o m n o d i t é  
c o n c e p t u e l l e  p o u r  l ' é t u d e  d u  m i l i e u  p h y s i q u e ,  s o n t  a r t i f i c i e l l e s ,  e t  q u e  
c e s  c o u p u r e s ,  l o i n  d e  f a c i l i t e r  l a  c o n n a i s s a n c e ,  e m n r i s o n n e n t  l e s  
s p é c i a l i s t e s ,  p a r f o i s  m a l g r é  e u x , e t  s ' o p p o s e n t  à  l a  b o n n e  a r t i c u l a t i o n  
d e s  f a i t s  o b s e r v é s ,  n é c e s s a i r e  à  l a  c o m p r é h e n s i o n  g l o b a l e  d u  p a y s a g e .  
L a  m i s e  e n  p l a c e  d e s  m a t é r i a u x  s i t u é s  s o u s  l e s  " t e r r a s s e s  
j a u n e s "  d e  l a  r é g i o n  d u  s e u i l  d u  M a n i n g o r y  n e  d o i t  r i e n  à  t n 1 e  o r 1 , g 1 , n e  
a  U ? . w i , i l e .  G é n é t i q u e r r e n t ,  c o r r u n e  n o u s  1  ' a v o n s  d é j à  m e n t i o n n é ,  c e  s o n t  
d e s  " n a p p e s  d e  f l u a g e " ,  d o n t  l ' a g e n t  m o b i l i s a t e u r  e t  é v a c u a t e u r  e s t  l a  
n a p p e  p h r é a t i q u e  n o y a n t  l a  r o c h e  p o u r r i e  d e s  t e r r a s s e s  e t  c o l l i n e s  
s u p é r i e u r e s ,  m é c a n i s m e s  c o m m a n d é s  p a r  l e  d r a i n a g e  d e  c e t t e  n a p p e  l i é  
a u  c r e u s e m e n t  l i n é a i r e  d u  s e u i l .  L a  p e r f e c t i o n  d e  c e t  a p l a n i s s e m e n t  e s t  
l i é e ,  c o r m n e  n o u s  l ' a v o n s  d i t ,  o u t r e  a u x  < ? 3 I " a c t è : t e s _  ·  g é o l o g i q u e s  
f a v o r a b l e s ,  s u r t o u t  à  l a  p r o x i m i t ~  d u  s e u i l  q u i  e s t  r e s p o n s a b l e  d e s  
p a r t i c u l i è r e s  e f f i c i e n c e  e t  " p u r e t é "  d e s  p r o c e s s u s  m i s  e n  j e u .  L ' a b s e n c e  
d ' a l l u v i o n s  i n d i q u e  q u e  l ' é v a c u a t i o n  d e s  m a t é r i a u x  f l u é s  i s s u s  d e  l a  
" f o n t e "  d e s  m o d e l é s  ( t e r r a s s e s  a n t é r i e u r e s  e t  c o l l i n e s ) ,  à  l ' i n t é r i e u r  
d e  c e s  g o u t t i è r e s  ( n o n  d i r e c t e m e n t  b r a n c h é e s  s u r  l a  c u v e t t P .  d e  l ' A l a o t r a )  
s e  f a i s a i t  r é g u l i è r e m e n t ,  s a n s  g o u l o t  d ' é t r a n g l e m e n t  e t  ' ' b o u c h o n "  a v a l  
a u  n i v e a u  d u  s e u i l .  L a  r e l a t i v e  f a i b l e  s u p e r f i c i e  d e s  " b a s s i n s  d e  d r a i n a g e "  
( i n d é p e n d a n t s  d u  b a s s i n  d e  l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a )  é t a i t  c o ~ a t i b l e  a v e c  
l e s  p o s s i b i l i t é s  é v a c u a t r i c e s  d u  s e u i l .  C e  n ' é t a i t  p a s  l e  c a s  n o u r  
l ' e n s e m b l e  d u  b a s s i n  d e  d r a i n a g e  d e  l a  c u v e t t e :  l o r s  d e s  " c r i s e s "  d e  
f l u a g e  e t  d ' é v i d e m e n t ,  l e  s e u i l  n ' a  p a s  t o u j o u r s  p u  " a s s u m e r "  l e s  c o n s é -
q u e n c e s  d e s  p r o c e s s u s  d o n t  " i l "  é t a i t  l u i - m ê m e  r e s p o n s a b l e  ( c r e u s e m e n t  
e t  t r a v e r s é e  d e  b a r r e s  r o c h e u s e s )  ;  l e s  d é b i t s  d ' a r r i v é e  o n t  é t é  s u p é r i e u r s  
a u x  d é b i t s  d e  s o r t i e .  ·  
L e s  c a r a c t è r e s  d e s  m a t é r i a u x ,  a i n s i  m i s  e n  p l a c e ,  s o n t  l e s  
s u i v a n t s  
.  l a  p a r t i e  s u p e T " ' Z , e u r e  d e  1  à  2  m è t r e s  d ' é p a i s s e u r ,  e s t  d e  
c o u l e u r  g r i s - j a t n 1 â t r e  ( e n  s u r f a c e )  à  j a u n e - o l i v e  ( e n  d e s s o u s ) .  U n e  c e r t a i n e  
m a r m o r i s a t i o n  ( s u p e r p o s i t i o n  d e  m a r b r u r e s  r o u g e s )  a p p a r a i t  .  f r é q u e r m n e n t  
e n  d e s s o u s  d e  1  m è t r e .  C e  m a t é r i a u  e s t  a r g i l e - s a b l e u x ,  r i c h e  e n  s a b l e s  e t  
g r a i n s  q u a r t z e u x .  C ' e s t  l e  m a t é r i a u  d e  " f l u a g e "  p r o p r e m e n t  d i t ,  d o n c  
r e m a n i é  p a r  u n  t r a n s i t  l a t é r a l  à  l ' é t a t  " s e m i - f l u i d e " ( ? )  m a i s  s u r  t n 1 e  
d i s t a n c e  r é d u i t e ,  i n s u f f i s a n t e  p o u r  q u ' t n 1  t r i  g r a n u l o m é t r i q u e  s ' y  o p è r e  
e t  p o u r  q u ' i l  p a s s e  a i n s i  à  d e s  a l l u v i o n s  .  
•  l a  - p a r t i e  i n f é r i e u r e ,  e n  d e s s o u s  d e  1  à  2  m è t r e s  d e  p r o f o n d e u r ,  
e s t  c o n s t i t u é e  p a r  d e  l a  " r o c h e  p o u r r i e "  g n e i s s i q u e  e n  p l a c e ,  s u r  l a q u e l l e  
a  " c o u l i s s é "  l e  m a t é r i a u  d e  f l u a g e  s u p é r i e u r  q u i  é t a i t ,  l o r s  d e  s a  
g e n è s e  e t  d e  s o n  t r a n s i t ,  d a n s  t n 1  é t a t  m é c a n i q u e  p l u s  " f l u i d e
1 1
•  L a  z o n e  
d ' a l t é r a t i o n  m o n t r e  d e s  t e i n t e s  r o s â t r e , l a  p e r s i s t a n c e  d e  m i n é r a u x  ~ r i m a . i r e s  
a l t é r é s  a y a n t  c o n s e r v é  l e u r  f o r m e s  e t  d i s p o s i t i o n s  s t r u c t u r a l e s .  A u  s o i r n n e t  
( d o n c  s o u s  l e  m a t é r i a u  f l u é )  s e  s u p e r p o s e ·  t n 1 e  m a r m o r i s a t i o n ,  q u i  s ' a c c o m p a g n e  
d ' u n e  m e i l l e u r e  " a r g i l i f i c a t i o n "  ( k a o l i n i t e ) ,  a b o u t i s s a n t  à  t n 1  f a c i è s  d e  
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plinthite ("argile ferrugino-kaolinique tachetée"). Cette marmorisation 
affecte donc indifférerrnnent les 2 matériaux; elle est le résultat (et 
en même temps le "signe") de la fluctuation verticale de la frange 
supérieure d'une nappe phréatique dont le niveau statique est situé 
à 5 à 10 mètres de profondeur sous la surface topographique. Cette plinthite 
est encore "fonctionnelle" c'est à dire que,contrairement aux plinthites 
situées sous les surfaces plus anciennes et perchées plus haut, et qui 
elles sont alors des héritages de processus inactuels, elle est encore 
en formation, et imbibée en saison des pluies nar la nappe, qui redescend 
en saison sèche. 
L'action mécanique et physico-géo-chimique de cette nappe se 
manifeste à l'heure actuelle par des processus de "suffosion" (affaissements), 
"lavages" et "fluages" lents des bordures de la "terrasse jaune", en 
contre-bas de laquelle s'emboite (en se formant à ses dénens} les"glacis-
plaines" du niveau de base actuel (unité 25). Ceux-ci constituent la 
"nouvelle génération" au sein de cette filiation étagée de matériaux 
et de modelés dont chacun utilise et "digère" les matières premières des 
précédents; à chaque fois que les altérites sont "reprises" par cette 
dynamique, il y a des "pertes" par lavage qui appauvrissent les sols. Les 
plus récents sont donc souvent les plus pauvres et acides. 
Les sols ont les caractères suivants 
. en su:rface, su:r 30 à 40 cm la couleur est grisâtre à gris-
jaunâtre. La texture est sablo~limoneuse (moins de 8 % d'argile), riche 
en sables quartzeux. La structure est massive (il y a une prise en masse). 
Le pH est de l'ordre de 5. La capacité d'échange est inférieure à 5 mé % 
la sorrnne des bases est inférieure à 1 mé %. La capacité de rétention en 
"eau utile" est comprise entre 2 et 4 % •
. entre 40 et 100 cm de profondeu:r, après trans1t1on graduelle, 
la couleur est jaune-olive, la texture est limone-sableuse à lirnono-
argilo-sableuse (8 à 15 % d'argile) ; la consistance est compacte, la 
structure est massive,(' .'orise en masse") . ·, la porosité est faible 
on y voit souvent des concrétions rondes noires ferro-manganiques 
("plombs de chasse") . 
. entre 100 et 150/200 cm de profondeur, après une transition 
graduelle, la texture est limono-argilo-sableuse; au fond jaune-olive se 
SJT)ernosent des taches rouges ; les "plombs de chasses" sont assez abondants. 
La structure est massive à peu dévelonpée . 
. vers 150/200 cm se trouve souvent une napne de gravats 
("stone line") composée de cailloux quartzeux et de concrétions noires . 
. à partir de 150 à 200 C?TTI, l'altération en place, d'abord 
tachetée argileuse et structurée, passe en profondeur à une couleur 
d'ensemble rose. 
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C e s  s o l s  o n t  d e s  p r o p r i é t é s  m é d i o c r e s  :  l e s  c à r a c t è r e ~  
p h y s i q u e s  s o n t  d é f a v o r a b l e s :  t e x t u r e  s a b l e u s e ,  c o m p a c i t é ,  f a i b l e  
s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e ,  e n g o r g e m e n t  t e m p o r a i r e  j u s q u ' à  p a r t i r  d e  
1  m è t r e  d e  p r o f o n d e u r ;  l a  r e m o n t é e d a ~ n a p p e  p h r é a t i q u e  f r e i n e  l ' i n f i l -
t r a t i o n  d e s  e a u x  p l u v i a l e s ,  q u i  o n t  t e n d a n c e  à  s e  m a i n t e n i r  d a n s  l a  
p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  a v e c  é c o u l e m e n t s  h y p o d e r m i q u e s ,  c e u x : . . c i  " l a v a n t u  
l e  s o l  ;  c e t t e  d y n a m i q u e  l a t é r a l e  s ' o p p o s e  a u  m a i n t i e n  d e s  é l é m e n t s  
f e r t i l i s a n t s  d a n s  l e  s o l .  P a r  r a n p o r t  a u x  " s o l s  j a u n e s "  n o n  h y d r o r n o r p h e s  
d e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  e t  p l a t e a u x ~ - p l u s  h a u t s  p e r c h é s ,  c e s  s o l s  s o n t  
d o n c  n e t t e r œ n t  d é p r é c i é s .  L e u r  a v a n t a g e  r é s i d e  d a n s  l e u r  s i t u a t i o n  
g é o g r a p h i q u e ,  l e u r  a c c è s  f a c i l e ,  l e u r  q u a s i - p a r f a i t e  h o r i z o n t a l i t é  e t  
l e u r  v a s t e  e x t e n s i o n  e n  b l o c s  " c o m p a c t s "  t r è s  f a v o r a b l e s  à  l ' a g r i c u l t u r e  
m é c a n i s é e .  A c t u e l l e m e n t  c e s  s o l s  n e  s o n t  p r a t i q u e m e n t  p l u s  c u l t i v é s .  
L e s  r e c o r m n a n d a t i o n s  p o u r  l a  r e m i s e  e n  v a l e u r  d e  c e s  s o l s  s o n t  
l e s  m ê m e s  q u e  c e l l e s  q u i  o n t  é t é  p r o p o s é e s  c o n c e r n a n t  l e s  s o l s  d e s  g l a c i s -
t e r r a s s e s  p r é c é d e n t s  ( v o i r  u n i t é  1 8  e t  1 9 ) .  
I I I .  2 .  L E S  G L A C I S - T E R R A S S E S  E T  B A S - F O N D S  N O N  " F O N C T I O N N E L S " / \  
S O L S  A R G I L O - S A B L E U X  G R I S  O U  J A U N E  ( U N I T E  2 1 )  
C e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u  r e n r é s e n t e  p e u  d e  c h o s e ,  s p a t i a l e m e n t .  
E l l e  a  c e p e n d a n t  ( c o n u n e  t o u t e s  l e s  a u t r e s  u n l t é s ) ,  s t r u c t u r a l e m e n t  e t  
g é n é t i q u e m e n t ,  s a  p l a c e  s i g n i f i c a t i v e  e t  u n  r ô l e  d ' a r t i c u l a t i o n  d a n s  l ' o r -
g a n i s a t f o n d u  " s y s t è m e - p a y s a g e "  g l o b a l .  
I l  s ' a g i t  l e  p l u s  s o u v e n t  d u n e  " u n i t é - r a c c o r d "  j o i g n a n t  l a  
b a s e  d e s  v e r s a n t s  c o n v e x e s  ( " d e m i - o r a n g e s u  e t  a u t r e s ) ,  a u x  n i v e a u x  d e  
b a s e  a c t u e l s  ( b a s - f o n d s  e t  g l a c i s - p l a i n e s ) .  C e  r a c c o r d e m e n t  a  l a  f o r m e  
d ' u n  p e t i t  " g l a c i s - t e r r a s s e "  (  d e  m o i n s  d e  5 0 0  m è t r e s  d e  l a r g e  e n  _ g é n é r a l } ,  
d o n t  l a  c o n c a v i t é  a m o n t  f o r m e  u n e  l i g n e  d ' i n f l e x i o n  a v e c  l a  c o n v e x i t é  
b a ~ a l e  a c c e n t u é e  d u  v e r s a n t  d o m i n a n t .  A  c e s  g l a c i s - t e r r a s s e s ,  p r é s e n t s  
d e  f a ç o n  a s s e z  s y s t é m a t i q u e  d a n s  l e  S u d - O u e s t ,  s e r r 1 t t a c h e n t  g é n é t i q u e m e n t  
c e r t a i n s  b a s - f o n d s  q u i  n e  s o n t  p l u s  f o n c t i o n n e l s  a c t u e l l e m e n t  e t  q u i  
c a r a c t é r i s e n t  l e s  v a l l o n s  " s e c s "  d e s  r e l i e f s  o r i e n t é s  N N W - S S E , a r r n é s  p a r  
d e s  b a r r e s  g r a n i t i q u e s  ( u n i t é  8 ) .  
U n  c a s _  _  d ' e x t e n s i o n  p a r t i c u l i è r e m e n t  d é v e l o p p é e  
d e  c e  " g l a c i s - t e r r a s s e "  e s t  s i t u é  a u  S u d  e t  à  l ' O u e s t  d ' A m b o h i j a n a h a r y ,  
d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d u  d e ' ' h o u c h é  d e  l a  S a h a m a l o t o  .  A  c e t  e n d r o i t ,  l a  t e r r a s s e ,  
p e r c h é e  m o i n s  d e  2  m è t r e s  a u ~ d e s s u s  d u  n i v e a u  d e  b a s e  a c t u e l  ( g l a c i s -
p l a i n e ,  u n i t é s  2 5  e t  2 6 ) ,  e s t  c r i b l é e  d e  p e t i t e s  c u v e t t e s  i n o n d a b l e s  
s u b . c i r c u l a i r e s , d e  m o i n s  d e  5 0  m è t r e s  d e  d i a m è t r e ,  e n f o n c é e s  d ' e n v i r o n  
1  m è t r e .  C e s  c u v e t t e s  s o n t  d e s  " f o r m e s  d e  s u f f o s i o n "  c ' e s t  à  d i r e  q u ' e l l e s  
r é s u l t e n t  d ' u n  " s o u t i r a g e - l a v a g e "  e n  p r o f o n d e u r  ( v e r s  1  m è t r e )  c f ü  m a t é r i a u  
a r g i l o - s a b l e u x ,  p a r  l a  c i r c u l a t i o n  l a t é r a l e  d e  l a  n a ~ p e  p h r é a t i q u e .  C e t t e  
p e r t e  d e  m a t i è r e  " d i s s o u t e "  o u  e n  s o l u t i o n  c o l l o ï d a l e ·  ( a r g i l e ,  f e r ) ,  
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véhiculée nar ces flux souterrains, conduit à des affaissements circulaires 
donnant naissance à des cuvettes dont les fonds concordent alors avec 
le niveau de base actuel, au même titre que les glacis-plaines voisins 
situés un peu plus en aval (unités 25 et 26) ; d'ailleurs ces derniers se 
forment en partie par suffosion régressive ·et en partie par fluage de 
la terrasse "sèche" située 1 à 2 mètres plus haut ; la limite entre 
ces 2 niveaux est très sinueuse et la dénivellation parfois insensible/ 
surtout que l'ensemble a subi un nivellement par l'aménagement des 
rizières qui a assez homogénéisé l'état de surface. 
Cette unité 21 représente donc les reliques d'un niveau de 
base récent qui ne sont plus ''mouillées' en surface nar 1~ remontée de 
la nappe .. phréatique , celles-ci étant à l'heure actuelle descendue 
par rapport à sont niveau <l'origine. 
Ces glacis-terrasses et bas:.fonds anciens sont contemnorains 
<les terrasses à "sables blancs lavés" (voir ci-dessous unité 22f et des 
"terrasses jaunes" proches de l'exutoire du Maningory (voir ci-dessus, 
tmjté 20). Les conditions locales particulières relatives aux modes de 
rabattement des nappes phréatiques conduisant suivant les endroits à 
des modalités différentes de fluage et de lavage des matériaux impliqués 
dans ces dynamiques, ont orienté telle ou telle occtrrenceactuelle de 
modelé et de sol pour cette même "génération" de niveaux de base récents. 
Le matériau (non alluvial ni colluvial aux:sens habituels des 
termes) et l es so l s de cette unité de milieu ont les caractères suivants 
Dans la nartie sunérieure, sur environ 2 mètres d'énaissuer, se trouve la 
"couche de fluagei', issue ·. de "l'étalement" et du remaniement sur une 
faible distance d'altérites gneissiques argilo-sableuses résultant de la 
fonte de versants convexes, puis de processus de "lavage-colmatage" et 
d' hydromorphie, par les circulations latérales et les fluctuations de la 
napne phréatique. En profondeur, on passe à l'altération (sur gneiss et 
migmatites) en place, non remaniée. 
Les sols sont des sols hydx>omorphes; cette hydromorphie est 
due à la remontée du plan ~hréatique en saison des ~luies, jusque vers 
50 cm de la surface. Cette remontée de nappe gène la bonne nercolation 
des eaux de pluies qui,à leur tour,engorgent la partie SU!'érieure du 
matériau. Cependant, il n'y a pas, dans cette unité de ~aysage, de 
nappe d'inondation nar affleurement de nappe phréatique comme cela 
peut être le cas sur les niveaux de base actuels, situés un peu plus bas. 
Du point de vue hydromon1hie, ces sols sont donc généralement plus engorgés 
que les sols de la terrasse jaune précédente (unité 20) ; ils présentent 
d'ailleurs, rar rapport à ces derniers, une couleur ~lus terne. Mais 
ils se distinguent aussi des sols "lavés" de l'unité suivante (unité 
22) qui leurs sont conteJTIDorains et avec le~quels ils ont pourtant une 
relation génétique, par le fait que chez eux, les flux hydriques 
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l a t é r a u x  d û s  a u x  é c o u l e m e n t s  h y n o d e r m i q u e s  d ' e a u x  l i b r e s  s o n t  m o i n s  
a c t i f s  e t  n ' o n t  p a s  a b o u t i  a u  s t a d e  d e  " l a v a g e "  t o t a l  d u  f e r  e t  
d e  1  ' a r g i l e .  
I c i  l e s  s o l s  s o n t  d e  c o u l e u r  g r i s e  , d e  t e x t u r e  s a b l a - l i m o n e u s e ~  
m a s s i f s  e t " p r i s  e n  m a s s e "  d a n s  l e s  8 0  c m  s u p é r i e u r s  ;  n r o g r e s s i v e m e n t  à  
p a r t i r  d e  8  0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  l e  r n a . t é r i a ù  d e ! l l i . e n t  l i m o n a - a r g i l o - s a b l e u x  
à  a r g i l o - s a b l e u x ,  d e  c o u l e u r  j a u n â t r e , t a c h é  d e  r o u g e  ,  t o u j o u r s  t r è s  
m a s s i f  ( s t r u c t u r e  p e u  d é v e l o p p é e }  E n  p r o f o n d e u r ,  à  p a r t i r  d e  1 5 0  c m ,  
l a  t e x t u r e  r e d e v i e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  s a b l e u s e  e t  g r o s s i è r e ,  o n  r e n t r e  
d a n s  l a  z o n e  e n  c o u r s  d e  l a v a g e  e t  s o u t i r a g e  o p é r é s  p a r  l e s  f l u x  
h y p o d e r m i q u e s  d e s  n a p p e s .  
E n  p l u s  d e  l e u r s  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  d é f a v o r a b l e s ,  c e s  s o l s  
s o n t  t o u j o u r s  e x t r ê m e m e n t  p a u v r e s  c h i m i q u e m e n t :  l a  s o r r n n e  d e s  b a s e s  
é c h a n g e a b l e s  e s t  i n f é r i e u r e  à  0 , 3  m é  %  ;  l e  p H  e s t  c o m p r i s  e n t r e  4 , 5  e t  5 ,  
l a  t e n e u r  e n  p h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  ( O L S E N )  e s t  i n f é r i e u r e  à  3 0  n u m .  
I l s  n e  s o n t  g é n é r a l e m e n t  p a s  r i z i c u l t i v é s  e t  c o n s t i t u e n t  d e s  
" z o n e s  à  c h i e n d e n t " .  L ' a m e n é e  d ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  y  e s t  d i f f i c u l e  d u  f a i t  
d e  l e u r  p o s i t i o n  t o p o g r a p h i q u e  p l u s  h a u t e  ( d e  1  à  3  m è t r e s )  q u e  l e s  n i v e a u x  
d e  b a s e  a c t u e l s .  
C e s  t y p e s  d e  m i l i e u ,  m a l g r é  l e u r  t o p o g r a p h i e  e t  l e u r a c c é s s i b i l i t é  
i n t é r e s s a n t e s ,  s o n t  d é f a v o r a b l e s  à  l ' a g r i c u l t u r e  s t r i c t e m e n t  p l u v i a l e  
p o u r  d e s  r a i s o n s  d ' h y d r o m o r p h i e  ( d r a i n a g e  n é c e s s a i r e )  ,  n ' e x l u a n t  n a s , d u  
f a i t  d e  l a  t e x t u r e  s a b l e u s e  d e  l e u r s  s o l s  q u ' i l s  s o i e n t  s u j e t s à  d e s  d e s s è -
c h e m e n t s  t e m p o r a i _ r e s r a p i d e s  e n  s a i s o n  ' d e s  p l u i e s .  C e s  c o n t r a i n t e s  s ' a j o u t e n t  
a u x  m a u v a i s e s  p r o p r i é t é s  p h y s i c o - c h i m i q u e s .  L e s  s o l s  d e  p l a t e a u x  b i e n  
d r a i n é s  é t  d e  t a n e t y  m o d é r é m e n t  p e n t u e s ( u n i t é s  1 2  à  1 9 )  l e u r s  s o n t  n e t t e m e n t  
p r é f é r a b l e s .  
I I I .  3 .  L E S  T E R R A S S E S  A  " S A B L E S  B L A N C S  L A V E S "  ( U N I T E  2 2 )  
L e s  t e r r a s s e s  r é c e n t e s  à  " s a b l e s  b l a n c s "  s o n t  s u r t o u t  r e p r é s e n t é e s  
s u r  l a  ' ' r i v e " O u e s t  d e  l a  c u v e t t e ,  p l u s  s p é c i a l e m e n t  e n t r e  M o r a r a n o - C h r o m e  
e t  S a h a m a m y  ( a v e c  p o u r " p ô l e ' ~  A m p a s i k e l y ) .  S u r  l a " r i v e ' ' E s t  ,  o n  n ' e n  v o i t  
d e s  l a m b e a u x  q u ' e n t r e  M a r o l o l o  e t  A n d r o m b a  .  
R a p p e l o n s  ( v o i r  c i - d e s s u s )  q u e  d e  t e l s  " s a b l e s  b l a n c s "  
s ' o b s e r v e n t  a u s s i ,  à  l ' é t a t  d i s c o n t i n u  ( n o n  i n d i v i d u a l i s é s  c a r t o g r a n h i q u e m e n t ) ,  
s u r  l e s  p l a t e a u x  e t  g l a c i s - t e r r a s s e s  p e r c h é s  à  s o l s  j a u n e  e t  o c r e .  I l s  o n t  
l e s  m ê m e s  o r i g i n e  e t  g e n è s e  m a i s  s e  d i s t i n g u e n t  d e  l ' u n i t é  2 2  i c i  n r é s e n t e ,  
c a r  i l s  s o n t  l i é s  à  d e s  f o r m e s  g é o r n o r o h o l o g i q u e s  d o n t  l a  p o s i t i o n  e t  l ' â g e  
s o n t  d i f f é r e n t s .  
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Ces terrasses,hautes de 1 à quelques mètres par rapnort aux 
bas-fonds et plaines "actuelles", sont contemporaines des terrasses à 
sols jaune (unité 20) et des glacis-terrasses à sols gris (unité 21). 
Toutes ces unités représentent les modalités d'un même nalier de stabilisation 
d'un niveau de base récent de la cuvette de l'Alaotra. Ces modalités 
dépendent des conditions locales de rabatteMent et de mouvement des nappes 
phréatiques et des nrocessus de "lavage" plus ou moins intenses qu'ils 
engendraient. C'est la valeur du cotmle "fluctuation verticale/circulation 
latérale" de la na npe q·ui détennine dans le matériau la valeur du cotmle 
morohologi_que "marmorisation (plinthite)/lavage:'~ Plus la circulation latérale 
de la naone est intense, · c'est à dire plus .ce rapport est faible, nlus le 
fer et les argiles (dégradées ou non dans ce nrocessus)sont éliminés au 
profit du squelette sable-quartzeux résiduel, - et par conséquent, olus le 
matériau d'origine (altérite fluée) évolue vers un "sable blanc"lavé. 
Dans les sols"jaune'' (unité 20) on avait à faire surtout à une fluctuation 
verticale; dans l'unité 21 on a une situation intermédiaire: marmorisation 
et lavages coexistent; dans l'unité 22 ici présente c'est le lavage qui 
l'emporte. 
Notons cependant, toujours concernant la dynamique des nappes, 
que les 2 processus précédents affectent la plupart du teJTJDs le même 
matériau, mais à des profondeurs différentes : la na~pe circule latéralement 
en surface et "lave" la partie stm.érieure (sable blanc) alors que son flux 
latéral est minime en profondeur où le matériau se marmorise 
(redistribution du fer) par alternance d'engorgement et de relative dessiccation 
sans qu'il y ait un départ notable de fer et d'argile. Plus en profondeur, on 
a le "tany manga" ("argile b1eue") c'est à dire le gley gris homogène, 
correspondant à un engorgement permanent peu mobile donc très peu oxydant. 
Encore plus r>rofondément, la roche pourrie en place, saturée d'eau mais 
moins argilifiée et donc à 11lus forte porosité intergranulaire que le 
matériau "flué" du dessus, permet des diffusions ioniques et nrend, du fait 
de cette ambiance relativement moins réductrice, une couleurblanchâtre à 
rosâtre. 
Les sols à "sables blancs" lavés, ont les caractérisitiques 
suivantes 
. la parti.a super1,eure., sur 50 à 100 cm d'épaisseur, est 
composée de sable quartzeux moyen (50 à 100 JJ de ,ldiamètre) :pratiquement !)Ur 
(jamais de mica en particulier ,ce qui, entre autre le distingue facilement 
des sables alluviaux1 de teinte beige (à l'état humide) ou blanchâtre (à 
l'état sec). La structure est inexistante (absence d'agrégats naturels 
et de fissuration). A l'état sec le sol est cohérent, parfois boulant 
à l'état humide, il est très friable. Du point de vue chimique la 
"fertilité"de ce sable blanc est remarquablement basse, le comnlexe 
absorbant a une capacité d '.échange inférieure à 1 mé % , la somme des bases 
échangeables est inférieure à 0,3 mé %, le pH, très acide est COillJ)ris entre 
4 et 4,5. 
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.  e n  s e m i - p r o f o n d e u r  v e r s  8 0 / 1 2 0  c m  :  l e  m a t é r i a u ,  t o u t  a u s s i  
s a b l e u x  e s t  c e p e n d a n t  d e  t e i n t e  b r u n â t r e  f o n c é  à  r o u i l l e  v i f ;  i l  e s t  
i m p r é g n é  d ' o x y d e s  d e  f e r .  P a r f o i s  l e  t o u t  p e u t  s e n s i b l e m e n t  s ' i n d u r e r  e n  
g r è s  f e r r u g i n e u x  d i s c o n t i n u  r a p p e l a n t  l ' a l i o s  .  
.  e n  p r o f o n d e u r ,  v e r s  1 0 0 / 2 0 0  c m ,  l e  m a t é r i a u  d e v i e n t  
p r o g r e s s i v e m e n t  ( s a n s  l i m i t e  t r a n c h é e )  a r g i l e - s a b l e u x ,  t r è s  c o m p a c t ,  m a s s i f ,  
t a c h e t é  ( f a c i è s  d e  p l i n t h i t e ) .  L a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  e s t  n e t t e .  L a  b a s e  d u  
m a t é r i a u  e s t  p a r f o i s  s o u l i g n é e  p a r  u n e  " s t o n e  l i n e "  q u a r t z e u s e ,  d i s c o n t i n u e  .  
.  l e " s o u s - s o l ' ' ,  à  e n v i r o n  2 0 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  e s t  c o n s t i t u é  
p a r  l a  " r o c h e  p o u r r i e "  e n  p l a c e ,  r o s â t r e  à  b l a n c h â t r e ,  p l u s  f r i a b l e  ( t e x t u r e  
m o i n s  a r g i l e u s e ) .  
C e t t e  s é q u e n c e  v e r t i c a l e  " d ' h o r i z o n s "  e s t  l e  r é s u l t a t  ( a c t u e l  
o u  h é r i t é ) d e  m o u v e m e n t s  v e r t i c a u x  e t  l a t é r a u x  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  d a n s  
u n  m a t é r i a u  a r g i l e - s a b l e u x  o r i g i n a i r e m e n t  u f l u é "  s u r  1 5 0 / 2 0 0  c m ,  c o u l i s s a n t  
s u r  l ' a l t é r a t i o n  e n  p l a c e  n o n  r e m a n i é e , s e l o n  l e s  d i v e r s  µ r o c e s s u s  q u e  n o u s  
a v o n s  e x p l i c i t é s  e n  d é t a i l  d a n s  l e s  p a g e s  p r é c é d e n t e s .  
L ' h o r i z o n  s a b l e u x  l a v é  s u o é r i e u r  n e  s e m b l e  p l u s  a c t u e l l e m e n t  
ê t r e  l e  s i è g e  d e  l a  r e m o n t é e  , ~ u i s  d e - l a  c i r c u l a t i o n  l a t é r a l e  d e  l a  n a p p e .  
C e t t e  d y n a m i q u e  é t a i t  a c t i v e  à  l ' é p o q u e  o ù  c e  m ê m e  n i v e a u  d e  b a s e  
é t a i t  f o n c t i o n n e l .  A c t u e l l e m e n t ,  c e t t e  n a p p e  n e  f l u c t u e  q u ' a u - d e s s o u s  d e  
1  m è t r e  d e  p r o f o n d e u r ,  e t  c o n t i n u e  à  " m a r b r e r "  l e  m a t é r i a u .  N é a n Y Y \ o i f l S ,  l e  
s a b l e  b l a n c  d u  d e s s u s  e s t  e n g o r g é  t e m p o r a i r e m e n t  p a r  l e s  p l u i e s  d o n t  l a  
p e r c o l a t i o n  e s t  f o r t e m e n t  r a l e n t i e  a u  n i  v . e a u  d u  " p l a n c h e r  a r g i l e u x " c o l m a t é .  
C e n e n d a n t c e t  e n g o r g e m e n t  t e m p o r a i r e  n e  p e n n e t  p l u s  l a  g e n è s e  d e  t o u r b e  d a n s  
l ' h o r i z o n  S l . ! J ) é r ~ e u r ~  c~~ c ' é t a i t  l e  c a s  a u t r e f o i s .  E n  e f f e t ,  c e s  s o l s ,  
é t a i e n t  a u t r e f o i s  t o u r b e u x , c o r m n e  l e  s o n t  c e u x  d e s  b a s ~ f o n d s  f o n c t i o n n e l s  a c t u e l s ;  
l a  t o u r o e  o r i g i n e l l e ,  a  m a i n t e n a n t  d i s p a r u  e n · s u r f a c e  e t  l a  t e n e u r  e n  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  y  e s t  a c t u e l l e m e n t  i n f é r i e u r e  à  6  % .  
C e s  s o l s  n e  s o n t  g é n é r a l e m e n t  p a s  c u l t i v é s  e t  s o n t  f r é q u e m n e n t  
b o i s é s  e n  E u c a l y p t u s .  L e s  c o n t r a i n t e s  s o n t  d u e s  à  l ' e n g o r g e m e n t  s a i s o n n i e r  
à  f a f u b l e  p r o f o n d e u r ,  a u  t r è s  f a i b l e  v o l a n t  h y d r i q u e  ( s t r e s s  à  c r a i n d r e ,  
m ê m e  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s ) ,  à  l ' e x t r è m e  p a u v r e t é  c h i m i q u e ,  à  l a  f a i b l e  
c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  p o u r  l e s  e n g r a i s ,  a u x  r i s q u e s  d e  t o x i c i t é  a l l l l i l i n i q u e  
( p H  i n f é r i e u r  à  4 , 5 ) .  L e u r  a p t i t u d e  e s t  c l : J n c  t r è s  f a i b l e  a u s s i  b i e n  p o u r  
l e s  c u l t u r e s  s t r i c t e m e n t " p l u v i a l e s "  q u e  p o u r  l e  r i z  :  d i f f i c i l e  m a i n t i e n  
d u  p l a n  d ' e a u  ( i n f i l t r a t i o n ) ,  i r r i g a t i o n  d i f f i c i l e  ( p o s i t i o n  p e r c h é e  d e s  
t e r r a s s e s ) ;  e n  s a i s o n  s è c h e  l a  n a p p e  d e s c e n d  t r o p  p r o f o n d é m e n t  p o u r  
p o u v o i r  a l i m e n t e r  l a  s u r f a c e  p a r  c a p i l l a r i t é ;  l ' a p t i t u d e  p o u r  l e s  c u l t u r e s  
d e  c o n t r e  s à i s o n  e s t  d o n c  n u l l e .  
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QUATRIEME PARTIE 
IV - LES NIVEAUX DE BASE ACTUELS 
Nous appelons "niveaux de base actuels" (nar raooort aux niveaux 
de base anciens et récents) les parties aval ou tennînales-des bassins, 
vers lesquelles convergent les eaux lihres, superficielles ou internes aux 
altérations (nappes) en même temps qu'elles perdent leur "conmétence" 
c'est à dire leur capacité d'incision, de transport des matériaux, ou 
d'action mécanique interne sur ces altérations; les niveaux de base sont 
donc les plaines et les fonds de vallées qui, d'une manière ou d'une 
autre, sont le siège, soit d'une submersion temporaire ou de longue durée, 
épaisse, peu épaisse ou sub-affleurante, stagnante ou à circulation latérale 
plus ou moins turbulente, soit d'écoulements en nappe généralisés nendant 
certaines périodes de la saison des pluies. Ces dépla:ements d'eaux libres 
conditionnent les mouvements et redistribution;des oarticules solides trans-
portées. Ces transferts de matière se font, nous le· verrons, avec des 
modalités fort diverses. 
Les niveaux de base se réfèrent à la fois aux eaux de surface 
(ruissellements) et aux nappes phréatiques d'altérites. Les écoulements 
superficiels et les submersions peuvent donc être le fait de régimes 
hydrologiques différents ou de leur combinaison : les remontées des nappes 
phréatiques jusqu'au dessus de la surface topographique, les ruissellements 
en nappe circulante en provenance des versants dominants, les débordements 
des cours d'eau, les accumulations prolongées d'eau dans les sites à faible 
pente, légèrerœnt déprimés ou en "culs-de sac", enfin les nappes lacustres 
terminales !Jermanentes. Une submersion peut avoir nour origine à la fois 
la remontée d'une nappe phréatique et les arrivées d'eau de ruissellement. 
Il est donc pafois difficile de faire la part exacte de ces divers régimes, 
qui ne sont d'ailleurs pas toujours indépendants les uns des autres ; par 
exemple une remontée dµ niveau phréatique · en saison des pluies, a pour 
conséquence à cet endroit nrécis d'emnêcher llinfiltration des eaux pluviales 
directes et des eaux de ruîssellement· en provenance de l'amont, toutes ces 
eaux libres contribuant ensemble à la submersion, (et aux écoulerœnts 
superficiels et hypodermiques). Seule (éventuellement) l'observation du 
déroulement dans le temps, à l'aide de piézomètres et d'échelles de crue 
nar exemple, peut renseigner de façon précise sur·ces différents réqi.Iœs. 
Les zones de décharge de sédiments, que ceux-ci soient d'origine 
strictement fluviatile (''baibohos" par exemple), lacustre, (lac Alaotra et 
marécage périphériqœ permanent à "zm::oro")°~ deltaïques (cônes de la 
Sahabe et le l'Anony) ou enfin colluviale (glacis de Piémont, débouchés 
de "lavaka"), qu'ils se fassent en condition turbulente (matériaux sableux) 
ou en condition calme (décantation argileuse), f.ont toujours nartie inté-
grante des niveaux de base actuels. 
Par contre beaucouP de sites sans sédimentation notable font 
également partie des niveaux de base actuels ; en particulier, les bas-fonds 
tourbeux et les "glacis-plaines", qui constituent des superficies très 
- 9 2 -
~ r a n d e s  .  D ' a i l l e u r s ,  i l  n o u s  f a u t  i n s i s t e r  à  n o u v e a u  s u r  u n  f a i t  t r è s  
i m p o r t a n t :  l ' i m m e n s e  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a  q u i  c o n s t i t u e  l e  n i v e a u  d e  b a s e  
t e r m i n a l ,  n ' e s t  p a s ,  c o n t r a i r e m e n t  a u x  a n p a r e n c e ,  c o n s t i t u é  p a r t o u t  d ' u n  
r e m b l a i e m e n t  a l l u v i a l ,  d a n s  l e  s e n s  o ù  o n  l ' e n t e n d  h a b i t u e l l e m e n t  
( a c c u m u l a t i o n s  d e  s é d i m e n t s  s t r a t i f i é s ,  t r i é s ) .  S e u l é  l a  n a r t i e  c e n t r a l e  
e s t  a l l u v i a l e .  " L ' a n n e a u "  p é r i p h é r i q u e  b i e n  q u ' e n  c o n t i n u i t é  t o ! ) O g r a p h i q u e  
p a r f a i t e  a v e c  l a  z o n e  c e n t r a l e ,  e s t  c o n s t i t u é  d e  " m a t é r i a u x  d e  f l u a g e "  d e  
n a t u r e  a r g i l o - s a b l e u s e ,  n o n  t r i é s .  N o u s  a v o n s  d é j à  é v o q u é  l e u r  m o d e  d e  
g e n è s e  à  l ' o c c a s i o n  d e  l ' é t u d e  d e s  n i v e a u x  d e  b a s e  ~ e r c h é s  ( u n i t é s  1 6  à  2 2 )  
e t  n o u s  y  r e v i e n d r o n s .  C e  q u i  c o n t r i b u e  à  l a  c o n f u s i o n  e n t r e  m a t é r i a u  " f l u é "  
n o n  t r i é  e t  s é d i m e n t s  p r o p r e m e n t  d i t s ,  b i e n  l i t é s  e t  t r i é s ,  e s t  q u e ,  d a n s  
l a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  i l s  p e u v e n t  s ' i m b r i q u e r  l a t é r a l e m e n t ,  m a i s  a u s s i  
v e r t i c a l e m e n t  ( d o n c  " s ' i n t e r s t r a t i f i a n t " ) .  
I l  e s t  t r è s  i n t é r e s s a n t ,  d a n s  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a ,  d e  
c o m p a r e r  c e  q u i  s e  p a s s e  a c t u e l l e m e n t  d a n s  l e s  p l a i n e s  e t  g l a c i s  t e r m i n a u x ,  
a v e c  c e  q u ' o n  o b s e r v e  s u r  l e s  s u r f a c e  p e r c h é e s ,  r e l i q u e s  d e  n i v e a u x  d e  
b a s e  a n c i e n s .  L e s  p r o c e s s u s  d e  g e n è s e  d a n s  l e s  2  c a s ,  s o n t  p r o b a b l e r r e n t  
l e s  r n ê r r e s  ( c e  s o n t  d e s  i n v a r i a n t s  s t r u c t u r a u x  m a j e u r s ) ;  i l  e s t  p r o b a b l e  
q u e  l e s  n i v e a u x  d e  b a s e  a c t u e l s  f o r m e r o n t  u n  j o u r ,  a  l e u r  t o u r ,  a v e c -
l ' é v o l u t i o n  n a t u r e l l e  d u  d r a i n a g e  d e  l a  c u v e t t e  ( c r e u s e m e n t  < l u  s e u i l ) ,  
d e s  p l a t e a u x  o u  g l a c i s  p e r c h é s  s e m b l a b l e s .  L a  c o m p a r a i s o n  d e s  u n s  e t  d e s  
a u t r e s  o ù  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o b s e r v a t i o n s  s o n t  d i f f é r e n t e s  ( c o u n e s  v e r t i c a l e s  
p r o f o n d e s  a c c e s s i b l e s  e t  v i s i b l e s  s o u s  l e s  p l a t e a u x ,  p r o c e s s u s  a c t u e l s  d e  
s u r f a c e  d a n s  l e s  p l a i n e s ) ,  é c l a i r e  d e  f a ç o n  i n e s p é r é e  e t  n a s s i o n a n t @  l a  
g e n è s e ,  l a  d i a c h r o n i e  ( é v o l u t i o n  d a n s  l e  t e m p s )  e t  l a  s y n c h r o n i e ( s t r u c t u r e  
e t  m o d a l i t é s  a c t u e l l e s )  d e s  s u r f a c e s  d ' a p l a n i s s e m e n t  ( v o i r  p r é c é d e r n r r e n t ) ,  
n o n  s e u l e m e n t  a u t o u r  d e  l a  c u v e t t e ,  m a i s  p a r  e x t r a p o l a t i o n ,  i n d u e t i o n  e t  
d é d u c t i o n ,  d a n s  l e s  r é g i o n s  i n t e r t r o p i c a l e s  e n  g é n é r a l .  L e  l a c  A l a o t r a  
e s t  u n e  r é g i o n - c l é  e x c e p t i o n n e l l e  p o u r  l a  c o m p r é h e n s i o n  d e  t o u s  c e s  p r o c e s s u s .  
C ' e s t  u n  c a s  p a r t i c u l i e r  q u i  é c l a i r e  d e s  p r o c e s s u s  g é n é r a u x .  C e t t e  r é g i o n  
n o u s  o f f r e  e n  e f f e t  u n e n s e r i t b l e d e  f a i t s  p a r t i c u l i è r e r n e n t " r i c h e s "  e n  i n f o r -
m a t i o n s  ( " n o n  t r i v i a u x ' ' " ,  a u  s e n s  s c i e n t î f i q u e  d u  t e r n e )  q u i ,  c o m b i n é s  
c o r r e c t e m e n t ,  o n t  u n e  f o r t e  v a l e u r  h e u r i s t i q u e ,  à  ~ o u v o i r  e x p l i c a t i f  g l o b a l  
e x t r ê m e m e n t  c o h é r e n t  p o u r  l a  r é s o l u t i o n  d e  n o m b r e u x  n r o b l è m e s  d ' o r d r e  
g é Q r n o r p h o l o g i q u e ,  h y d r o l o g i q u e s ,  g é o c h i m i q u e s  e t  p é d o " i o g i q u e s  c o m b i n é s  q u i ,  
j u s q u ' à  p r é s e n t  n ' é t a i e n t  p a s  e x p l i q u é s  e t  a r t i c u l é s  d e  f a ç o n  s a t i s f a i s a n t e .  
A u  l a c  A l a o t r a ,  t o u t e s  l e s  c o n d i t i o n s  s o n t  r é u n i e s  p o u r  d é n o u e r  e t  t r a n s -
f o r m e r  e n  h y p o t h è s e  f o r t e  g l o b a l e ,  l e s  " m y s t è r e s "  d e s  s u r f a c e s  d ' a n n l a n i s -
s e r n e n t ,  d e  l e u r  " p l i n t h i t e "  s o u s - j a c e n t e ,  d e s  c o n v e x i t é s  d e s  v e r s a n t s  
( " d e m i - o r a n g e s " ) ,  d e  l a  f o r m a t i o n  d e s  b a s - f o n d s ,  d e  l a  " s t o n e - l i n e " ,  
d e s  s a b l e s  b l a n c s  e t c  . . .  L ' h y p o t h è s e  f o r t e  d é g a g é e  i c i ,  e n  d e h o r s  d u  f a i t  
q u ' e l l e  e s t  g l o b a l e ,  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  c o n f o r t é e  q u ' e l l e  t i e n t  c o r n n t e  
e t  e x p l i c i t e  d e  m u l t i p l e s  o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  p a r  a i l l e u r s  e n  r é g i o n  
i n t e r t r o p i c a l e  m a i s  o ù  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o b s e r v a t i o n s  s o n t  m o i n s  b o n n e s  
e t  p l u s  d i s p e r s é e s .  
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Il va sans dire que la bonne compréhension des faits dans leur 
genèse, leur.>articulations mutuelles et leur évolution, garantissant une 
bonne représentation cartographique, est source de multiples "retombées'' 
pratiques pour la mise en valeur agricole : l'établissement de la 
''hiérarchie causale" des composantes du milieu physique permet d'une part 
d'établir le bon diagnostic sur les caractéristiques, les répartitions 
et le mode de "traitement" possible des "contraintes" agricole~,d'autre 
part, de déterminer les possibilités d'utilisation optima des processus 
naturels, d'apprécier 1' opportunité de les "cana User II avec plus de 
profit ou de réduire leurs effets néfastes (régimes hydrologique, système 
d'érosion, évolution des sols ... ). 
Nous avons subdivisés les niveaux de base actuels en fonction 
de la nature des matériaux (matériaux de "fluage", alluvions fluviatiles 
ou fluvio-lacustre, colluvions)J des sols (tourbe ou absence de tourbe, 
degré et nature de l'hydromorphie, granulométrie ... ) du régime hyii:r'olo-
gique (durée et nature de la submersion ou des écoulements superficiels 
et hypodermiques), et enfin de la situation physiographique(forme, 
taille, encaissement, position.~ par rapport au centre de la cuvette, des 
vallons, vallées, plaines et glacis). Par leurscombinaisorsspécifique;ces 
composantes caractérisent et différencient entre elles des unités de milieu 
bien individualisées mais cependant liées par les lois génétiques de 
répartition. Les composantes du milieu sont donc fortement inter-corrélées : 
par exemple, un site à accUJ11Ulation active de sédiments(baiboho par exemple) 
ne possèdera pas de tourbe. Celle-ci n'existera que dans les sites peu 
turbulents, peu ou très lentement alluvionnés . et à na~pe nhréatique 
imbibant en permanence la surface ; les matériaux de fluage seront 
toujours situés en position plus amont que les alluvions fluvio-lacustres 
terminales , qui elles, occuperont des positions centrales. 
C'est ainsi que nous avons "opéré'~ . ou plutôt "mieux révélé· ", 
puisqu'il ne s'agit pas de distinctions artificielles et arbitraires, 
bien qu'elles soient parfois difficilement repérables directement nar 
des observations de surface, le découpage suivant: 
- bas~fonds : vallons et cul-de-sacs digités et insinués entre 
les reliefs convexes, en nrolongation amont de la cuvette 
centrale, caractérisés par des fonds nlats, tourbeux, à 
"sables blancs", à nappe constarraœnt sub-affleurante, sans 
alluvionnement sensible 
- glacis-plaines à matériaux de fluage argilo-sal:ieux, donc non 
strictement alluviaux, à sols hydromornhes minéraux (non 
tou:r>beux), situés en position nériphérique amont par rapport 
au centre de la cuvette à plaines fluvio-lacustres. 
- plaines fluvio-lacustres à sols hyii:r'omorphes minéraux, donc 
non tourbeux, à alluvionnement lent sporadique ou absent 
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- p l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d : r > o m o r p h e s  m o y e n n e m e n t  
o r g a n i q u e s  ( m a i s  t o u j o u r s  p a s  t o u r b e u x ) /  à  a l l u v i o n n e m e n t  
l e n t  o u  s p o r a d i q u e .  
- p l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d : r > o m o r p h e s  t o u r b e u a ; , d e p u i s  
l a  t o u r b e  d r a i n é e  e t  t a s s é e  d e s  z o n e s  a m é n a g é e s  j u s q u ' à  l a  
t o u r b e  f l o t t a n t e  n o n  d r a i n a b l e  d e  l a  c u v e t t e  c e n t r a l e ,  à  
a l l u v i o n n e m e n t .  
- p l a i n e s  e t  v a l l é e s  à  é p a n d a g e s  f l u v i a t i l e s  o u  c o l l u v i a u x  
a c t u e l s ,  c o J T I D r e n a n t  s u r t o u t  l e s  s o l s  d e  " b a i b o h o s " ,  n o n  
t o u r b e u x ,  d e s  g r a r l d e s  v a l l é e s  a d j a c e n t e s  à  l a  c u v e t t e ,  q u i  
d é c h a r g e n t  l e u r s  s é d i m e n t s  e n  r e c o u v r a n t  e n  ~ a r t i e  l e s  
" g l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e "  e t  l e s  " p l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s "  
p r é c é d e n t e s .  
P u i s  à  l e u r  t o u r  c e s  g r a n d s  e n s e m b l e s  s e r o n t  s u b d i v i s é s  p l u s  
f i n e m e n t ,  e n  f o n c t i o n  d e  l a  n a t u r e  d e s  s o l s  e t  d e s  r é g : i m e s  h y d r o l o g i q u e s  
l i é s  à  d e s  s i t u a t i o n s  g é o m o r p h o l o g i q u e s  p a r t i c u l i è r e s ,  o u  à  l ' " a r t i f i -
c i a l i s a t i o n "  d u  m i l i e u  ( d r a i n a g e ) .  
I V .  1 .  L E S  B A S - F O N D S  ( U N I T E S  2 3  E T  2 4 )  
I V .  1 .  1 .  L E S  B A S - F O N D S  A  T O O R B E  S A B L E U S E  P E U  E P A I S S E  S U R  S A B L E S  
B L A N C S  " L A V Ë S "  ( U N I T E  2 3 )  
L e s  b a s - f o n d s  s o n t  d e s  f o r m e s  s p é c i f i q u e s  d e  d r a i n a g e  d e s  r é g i o n s  
i n t e r t r o p i c a l e s  s t a b l e s ,  à  " a p l a n i s s e m e n t l '  o u  à  r e l i e f s  c o n v e x e s  " d é r i v é s "  
d e  c e s  a p l a n i s s e m e n t s ,  c o n s t i t u é s  t o t a l e m e n t  d e  " r o c h e  p o u r r i e "  a r é n a c é e  
( g n e i s s ,  m i g m a t i t e ,  g r a n i t e )  c o r r m i e  c ' e s t  l e  c a s  d e  l a  r é g i o n  d e  l ' A l a o t r a .  
N o u s  d o n n o n s  a u  m o t  ' ' b a s - f o n d "  l o r s q u ' i l  c a r a c t é r i s e  c e s  t ) ' l ) e s  
d e  m i l i e u  t m e  d é f i n i t i o n  a s s e z  p r é c i s e ;  n o u s  n e  l ' u t i l i s o n s  p a s  d a n s  l e  
s e n s  t r i v i a l  e t  u s u e l  d e  s i m p l e  z o n e  b a s s e :  i l  s ' a g i t  d e  f o n d s  d e  v a l l o n s ,  
p l a t s ,  g é n é r a l e m e n t  t r è s  e n c a i s s é s ,  l a r g e s  d e  5 0  à  3 0 0  m è t r e s ,  s a n s  c o u r s  
d ' e a u  i m p o r t a n t ,  b o r d é s  d e  v e r s a n t s  t r è s  p e n t u s  e t  c o n v e x e s ,  à  m o u i l l è r e s  
q u a s i - p e r m a n e n t e s  o ù  s e  f o r m e  d e  l a  t o u r b e .  C e t t e  t o u r b e  r e p o s e  s u r  d u  
" s a b l e  b l a n c "  q u i  n ' e s t  p a s  u n  m a t é r i a u  a l l u v i a l ,  m a i s  n o u s  l e  v e r r o n s ,  
t m  m a t é r i a u  l a v é  p a r  l a  c i r c u l a t i o n  h y p o d e r m i q u e s  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  
s u b - a f f l e u r a n t e ,  e t  q u i  à  l ' o r i g i n e  e s t  i s s u  d u  f l u a g e  e t  d ' u n e  é v a c u a t i o n  
e n  n a p p e  d e  b o u e  d e s  b a s  d e  v e r s a n t s  v o i s i n s ,  a c t u e l l e m e n t  s t a b i l i s é s .  
U n e  c a r a c t é r i s t i q u e  e s s e R t i e l l e  d u  b a s - f o n d s  e s t  q u e ,  m a l g r é  l ' h o r i z o n -
t a l i t é  d e  s o n  p r o f i l  t r a n s v e r s a l ,  i l  n e  s ' a g i t  p a s  d ' u n  f o n d  d e  v a l l é e  
r e m b l a y é  p a r  d e s  s é d i m e n t s ;  i l  s ' a g i t  d ' t m e  n a p p e  d ' a l t é r i t e s  f l u é e s e t  
" l a v é e s ' ~  µ e u  é p a i s s e ,  " ç o u l i s s a n t "  s u r  l ' a l t é r a t i o n  e n  ! ) l a c e  ;  i l  f a u t  
i ~ s i s t e r  s u r  c e  f a i t  c a r  l ' i d é e  f a u s s e  d e  r e r r b l a i e m e n t ,  p a r  e n n o y a g e ,  
a s s o c i é e  à  l ' i d é e  d e  " m a t u r a t i o n "  e t  d e  " s é n i l i t é "  d e  l a  v a l l é e  s o n t  
e n c o r e  o b s t i n é m e n t  v é h i c u l é e s  n a r  d e  n o r r b r e u x  g é o m o n J h o l o g u e s  e t  p é d o l o g u e s  
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Un remblaierrent peu épais peut exister mais il n'exnlique en aucun 
cas l'horizontalité du fond de vallée. Une autre caractéristique est 
que son regime hydrologique résulte de la remontée de la mppe phréatique 
générale qui se poursuit sous les interfluves voisins et que dans ce 
sens il constitue le lieu d'émergence de cette nappe et s::n niveau de 
base local. Il n'y a jamais dans un bas-fond de dynamique fluviatile 
et sédimentologique corrune dans les vallées alluviales classiques. Les 
bas-fonds, autre fait significatifJs'organisent en réseaux très narti-
culiers, qu'on qualifie de façon imagée de réseaux en ''bois de rennes", 
"feuilles de chêne" ou "doigts de gants"; malgré la hiérarchisation 
marquée de ce réseau (par nombreuses dichotomies successives), on n'y 
observe nas, corrune dans un réseau de vallées alluviales habituelle., 
d'augmentation régulière et progressive de la largeur des vallées, 
en fonction de leur position dans le réseau. Autrement dit la largeur 
d'un bas-fond n'a pas grand chose à voir avec le fait qu'il soit en 
aval ou en amont du système. En effet le "principe causal moteur" de 
l'élargissement de la vallée n'est pas, ici, la morphodynamique 
fluviatile (celle-ci n'existant nas dans les bas-fonds), mais les 
actions "internes" des nappes phréatiques sur les roches pourries des 
versants latéraux; les bas-fonds présentent en effet des successions 
d' élargisserrents lobés et de retrécîssements, don'J2 la réparti tian est 
liée directement à la structure géologique et lithologique du socle, 
via l'épaisseur de son altération et la "compétence" des napnes nhréatiques 
qu'elles contiennent sur la destabilisation et la mobilisation mécani-
que (fluage) de ces altérites. Lorsque la vallée traverse des roches 
dures moins altérées, le fluage latéral n'a pas pu avoir lieu et cette 
vallée est alors retrécie ; les barres rocheuses (granite .12:énéralement) 
souvent affleurantes dans le lit (rares endroits oü on peut voir la 
roche sainey, fonnent un seuil qui, créant un niveau de base local 
ralentit le transit des eaux ce qui, en rétroaction (retour en arrière 
dans le temps, mais ici aussi dans l'espace) , déclenche en contre-coups· 
~série de processus plus actifs que si ce seuil n'avait pas été là, 
remontant en amont et affectant les roches plus "tendres'! (gneiss, 
migmatites) : altération plus poussée sous les versants latéraux nar 
maintien des nappes "en charge" à l'arrière du seuil ., destabilisation 
plus grande des bas de versants , fluage plus imoortant qu'ailleurs., 
elargisserrentslobés. La forme du réseau est donc prédéterminée par la 
structure géologique ( posi tian des couches dES roches métamorphiques) 
du socle et sa lithologie différentielle (granites, migmatite, gneiss). 
D'ailleurs, on constate effectivement que les bas-fonds forment très 
souvent des segments linéaires ; cette disposition est étroitement liée 
à la ré~artition des lames granitiques interstratifiées dans les 
migmatites. Les processus de fluage des bas de versants,qui commandent 
l'élargissement de la vallée, viennent s'arrêter ou se ralentissent 
forterrent lorsqu'ils ''buttent" contre de tels "os" où la couverture 
moins épaisse ne se prète .plus à la continuation de processus tels qu'ils 
se .déroulaient · . dans les altérites de roches gneissiques et 
migmatitiques. Donc la plupart du temps les "alignements" dans les réseaux 
de bas-fonds ne sont pas dûs à des failles ou même à des diaclases du 
socle, malgré ce que peut faire penser un examen structural superficiel 
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i n s u f f i s a n t ,  m a i s  q u a s i - e x c l u s i v e m e n t  à  d e s  d i f f é r e n c e s  l i t h o l o g i q u e s .  
L a  f o n n e  d u  r é s e a u  d e  v a l l é e s p e u t  d o n c  ê t r e  l i l 1  ' ' i n d i c a t e u r  g é o l o g i q u e "  
e x c e l l e n t ,  s i  e l l e  e s t  i n t e r p r é t é e  c o r r e c t e m e n t ,  m a i s  t r è s  d a n g e r e u s e  
d a n s  l e  c a s  c o n t r a i r e .  C ' e s t , l e  r e v e r s  d e  l a  m é d a i l l e  . . .  U n  a u t r e  f a i t  
q u i  p e u t  i n d u i r e  e n  e r r e u r  l e  g é o l o g u e  q u i  n e  t i e n t  p a s  a s s e z  c o n m t e  
d e  l a  d y n a m i q u e  d e s  a l t é r a t i o n s , c o n s i s t e  à  d i f f é r e n c i e r  t n 1 e  " - p r o v i n c e  
l i t h o l o g i q u e "  µ a r  l a  s e u l e  o b s e r v a t i o n  d e s  s e u i J s r o c h e u x  d e s  l i t s  d e s  
c o u r s  d ' e a u .  C o m m e  c e s  a f f l e u r e m e n t s  n e  s e  f o n t  n a s  a u  h a s a r d  m a i s  
q u ' i l s  r é v è l e n t  l a  s t r u c t u r e  d u  s o c l e ,  e t  q u ' i l s ·  s o n t  d o n c  d e s  c a s  
t r è s  p a r t i c u l i e r s ,  i l  e s t  t o t a l e m e n t  f a u x  d e  d é t e n n i n e r  n a r  e x e 1 T l ! 1 l e  
u n e  u n i t é  d e  " g r a n i t e s "  a l o r s  q u ' i l  s ' a g i t  e n  r é a l i t é  d e  g n e i s s  
s i m p l e m e n t  t r a v e r s é s  d e  b a r r e s  é t r o i t e s  d e  g r a n i t e s .  D e  t e l l e s  e r r e u r s  
f a v o r i s é e s  p a r  l ' a b s e n c e  d ' a f f l e u r e m e n t s  s a i n s ,  e n  d e h o r s  d e  s i t u a t i o n s  
p a r t i c u l i è r e s  m a l  p e r ç u e s  p a r  l e  g é o l o g t t e ,  q u i  e s t  a l o r s  t e n t é  d ' e x t r a -
p o l e r ,  n o u s  s e m b l e n t  a v o i r  é t é  f a i t e s  s u r  l e s  c a r t e s  g é o l o g i q u e s  d e  
l a  r é g i o n ,  a u s s i  b i e n  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  " c o u p l e  g r a n i t e / g n e i s s "  
q u e  l e  " c o u p l e  a m p h i b o l i t e / g n e i s s "  ( v o i r  t n 1 i t é s  1 1 ,  1 2  e t  2 0 ) .  
P o u r  r e v e n i r  à  n o s  b a s - f o n d s ,  t n 1 e  a u t r e  c a r a c t é r i s t i q u e  
é t o n n a n t e  d e  l e u r  r é s e a u  e s t  c o n s t i t u é e  p a r  l e u r s  t e r m i n a i s o n s  a m o n t  
c e l l e s - c i  m o n t r e n t  d e s  é l a r g i s s e m e n t s  e n  a m p h i t h é a t r e s  t o u t  a  f a i t  
s p é c i f i q u e s  d ~  c e s  t y p e s  d e  v a l l é e s .  L à  l a r g e u r  l o c a l e  d e  l a  
v a l l é e ,  s e s  é l a r g i s s e m e n t s  e t  r e t r é c i s s e m e n t s ,  s o n  e n c a i s s e m e n t ,  l a  
r a i d e u r  d e  l a  c o n v e x i t é  d e s  v e r s a n t s  d e  b o r d u r e ,  l e  " n r o f i l "  d e  c e s  
v e r s a n t s  ( p r é s e n c e  o u  a b s e n c e  d e  p e t i t e s  c o n c a v i t é s  b a s a l e s ) ,  l e  
d é v e l o p p e m e n t  d e  1  ' a m p h i  1 h é a t r e  t e r m i n a l  a m o n t . ,  s o n t  a u t a n t  d e  c a r a c -
t é r i s t i q u e s  p h y s i o g r a p h i q u e s  r e l a t i v e s  à  l ' é q u i l i b r e  a c t u e l  e t  l o c a l  
d e  l a  v a l l é e  e n  q u e s t i o n ,  é q u i l i b r e  d y n a m i q u e ,  q u i  d a n s  c h a q u e  c a s ,  
e s t  c o m m a n d é  p a r  u n  a n t a g o n i s m e  e t  t n 1 e  s y n e r g i e  d e  m u l t i p l e s  n r o c e s s u s  
e n  i n t e r a c t i o n s  e t  r é t r o a c t i o n s  ( p a r  v o i e  l ' 1p h r é a t i q u e "  a u  s e i n  d e s  
a l t é r a t i o n s ) ,  d o n t  l e s  m o d a l i t é s  e t  l e s  c o m b i n a i s o n ;  s n é c i f i q u e ;  e X P l i q œ n t  
d e s  r é s u l t a n t e s  l o c a l e s  d i f f é r e n t e s .  E s s a y o n s  d ' e n t r e v o i r  s c h é m a t i q u e m e n t  
c o m m e n t ,  e n  l i a i s o n  a v e c  l a  g e n è s e  d e s  u n i t é s  d e  ~ a y s a g e s  v o i s i n e s  
( d e m i - o r a n g e s ,  r e l i q u e s  d e  s u r f a c e s  d ' a p l a n i s s e m e n t ,  n l a i n e s  d e  n i v e a u  
d e  b a s e  a v a l  . . .  )  p e u v e n t  s  ' e n v i s a g e r  l a  g e n è s e  e t  l a  " s t a b i l i s a t i o n "  
a p p a r e n t e  d e s  b a s - f o n d s  d a n s  l e u r s  f o r m e s  a c t u e l l e s ;  c e l l e s - c . i  r i e  s - o n t  
e n  f a i t  q u e  d e s  " é q u i l i b r e s  d y n a m i q u e s ,  m o m e n t a n é m e n t  s t a b l e s " ,  r é s u l t a n t  
d e  b o u c l e s  d e  r é t r o a c t i o n s  n é g a t i v e s  p a r  d e s  p r o c e s s u s  a n t a g o n i s t e s  
d o n t  l a  l o g i q u e  d i a l e c t i q u e  i n t e r n e  e s t  p r o p r e  .  a u  s y s t è m e .  E n  t e r m e s  
p l u s  c l a i r s  n o u s  v o u l o n s  d i r e  p a r  l à  q u e  l e s  b a s - f o n d s  n e  s ' é l a r g i s s e n t  
p a s  l a t é r a l e m e n t  i n d é f i n i m e n t  m a i s  q u ' i l s  t e n d e n t  v e r s  u n e  f o n n e  s t a b l e  
c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  a n t a g o n i s m e s ,  d e s  c o n c u r r e n c e s  e t  d e s  a r r ê t s  d e  
c e r t a i n s  p r o c e s s u s  m o t e u I S l o r s q u e  l ' é t a t  d u  s y s t è m e  a t t e i n t  u n  s t a d e  
d ' é q u i l i b r e  r e l a t i f .  
I l  f a u t  t o u t  d ' a b o r d  é c a r t e r  t o u t e i d é e  q u ' i l  a i t  p u  y  a v o i r  
u n e  s é q u e n c e  t e m p o r e l l e  l i n é a i r e  d e s  p r o c e s s u s  e n  c a u s e ,  l e s  u n s  
s u i v a n t  " l o g i q u e m e n t " ( a u  s e n s  c a r t é s i e n )  e t  m a c h i n a l e m e n t  l e s  a u t r e s  
à  p a r t i r  d ' u n e  c a u s e  d é c l e n c h a n t e  i n i t i a l e .  C e  t y p e  d e  r a i s o n n e m e n t  
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est source d'erreurs et mène à des imoasses dont on ne neut sortir 
qu'à l'aide d'hypothèses o~portunistes et artificielles~ qu'on est 
obligé de multiplier (cf l'emploi abusif de l'argtunent "changements 
climatiques" pour expliquer les surfaces d'aplanissement et autres 
types de modelés). 
L'état"initial" de départ, qui est l'état stable antérieur 
du "paysage-système" est, la plupart du temps la surface d'ap lanissement 
(ancien niveau de base général), sur la genèse et l'évolution postérieure 
de laquelle nous ne reviendrons pas (voir les explications données dans 
le cadre des surfaces perchées, unités 16 à 22). Cette surface est sous-
tendue par des altérations profondes noyées en grande nartie par une nappe 
phréatique. Le facteur fondamental déclenchant une "crise" dans ce 
système en "équilibre dynamique", est à rechercher soit directement 
au sein même du système en évolution, soit fians·une' 
intervention extérieure (climat devenant plus contrasté par exenmle). 
Nous penchons pour la première solution (ce qui n'exclut pas évidemment 
des variations climatiques mais auxquelles nous n'accordons pas de 
valeur explicative fondamentale) ; nous ferons alors _ l'hynothèse 
suivante: l'abaissement des nappes :phréatiques et l'augmentation de 
la "comoétence" des eaux de ruissellement en cours de concentration, est 
causée par le creusement naturel,par à-coups,du seuil du Maningory : 
alternance de CJteU6e.men..t6 ttnt.6 des barres dures conférant une stabilité 
aux niveaux de base amont (donc au système en entier), et de cr eusements 
rapides d'altérites tendres avec états de crise correlatifs en amont et 
mise en relief progressive des plateaux hérités de niveaux de base 
antérieurs. Entre le nouveau niveau de base général de la cuvette 
(c'est à dire l'actuel) et les "surfaces" résiduelles, la réorganisation 
consécutive à la crise aboutit à la formation de "demi-oranges" (et de 
reliefs convexes en général) "pourries" au coeur, et de bas-fonds plats 
à sables blanc tourbeux. Cette évolution conduit à un sous-système 
caractérisant un nouvel équilibre dynamique, auto-régulé. En même temps 
que les nappes phréatiques baissent et que les altérites continuent à 
s'approfondir, les eaux superficielles en excès, en climat htmide et 
forestier, se concentrent et entaillent linéairement et lentement la 
surface plane d'origine. Il n'y a pas, dans ce tyne de milieu,de morpho-
dynamique balayante par érosion en nappe sur les versants. Les altérites 
glissées des versants convexes sont évacuées par le réseau hydrographique 
linéaire ; au fur et à mesure du recul des têtes de vallée à ~artir de 
l'aval, de l'enfoncement de ces vallées qui, par érosion régressive 
défoncent la surface plane d'origine, les versants des interfluves se 
"convexisent" en même temps que s'opèrent sur ceux-ci des rentations, 
décollements et glissements.,réglés par la pente, des altérations. Cette 
dynamique est d'autant rlus efficace,en volt.nnes de terre évacuée et en 
"chronicité" des mouvements de masse,que la convexité s'accentue davantage 
on a ici, une boucle de rétroaction positive. Signalons en passant, 
que sur un matériau différent de ces profondes altérites arénacées et 
sous un couvert végétal différent, on amrait eu une évolution vers un 
tout autre type de modelé. 
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C e t t e  d y n a m i q u e  n e  s e  p o u r s u i t  p o u r t a n t  ~ a s  i n d é f i n i m e n t  ;  à  
u n  m o m e n t  d o n n é  l ' i n c i s i o n  l i n é a i r e  r é g r e s s i v e ,  p a r  l e s  e a u x  d e  s u r f a c e ,  
r a t t r a p e  e t  r e c o u p e  l e  p l a n  p h r é a t i q u e ,  q u i  a u p a r a v a n t ,  s o u s  l e s  i n t e r f l u v e s ,  
s u b i s s a i t  u n  r a b a t t e m e n t  e n g e n d r é  p a r  c e t t e  m ê m e  i n c i s i o n  e t  s u i v a i t  
a i n s i  l a  t o p o g r a p h i e  e n  c o u r s  d e  c o n v e x i s a t i o n .  L a  c o n d u c t i v i t é  h y d r a u l i q u e  
l a t é r a l e  d e  l a  n a p p e  e s t  v a r i a b l e  s e l o n  l a  n a t u r e  d u  r é s e r v o i r  a q u i f è r e ;  
e n  p a r t i c u l i e r  e l l e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  d a n s  l a  " z o n e  t a c h e t é e "  a r g i l i f i é e  
s u p é r i e u r e  q u e  d a n s  l a  r o c h e  p o u r r i e  a r é n a c é e  i n f é r i e u r e .  O r , p l u s  l e s  
v a l l é e s  s e  c r e u s e n t ~ p l u s  s u r  l e s  v e r s a n t s  d e  b o r d u r e ,  c e t t e  r o c h e  n o u r r i e  
e s t  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e  ;  e n  e f f e t ,  l e  f r o n t  d ' a l t é r a t i o n  ( h y d r o l y s e )  e t  
d ' a r g i l i f i c a t i o n  ( k a o l i n i s a t i o n )  n e  p e u v e n t  s u i v r e  l e  r y t h m e  d e  l ' e n t a i l l e  
e t  C O l 1 1 ) 1 e n s e r l e s  d é p a r t s  p a r  m o u v e m e n t s  d e  m a s s e  ,  c e u x - c i  s ' a c ç é l é r a n t  s u r  
l e s  v e r s a n t s  e n  m ê m e  t e m p s  q u ' a u g m e n t e  l a  r a i d e u r  d e  l e u r s  c o n v e x i t é s . I l  
s ' e n  s u i t  q u e  l a  p e n t e  h y d r a u l i q u e  d u  t o i t  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  n e  p e u t  
p l u s  a u g m e n t e r  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  l a  p e n t e  d u  v e r s a n t  e t  q u ' e l l e  d o i t  
i n é v i t a b l e m e n t  r e c o u p e r  c e l u i - c i  à  u n  m o m e n t  d o n n é  a u  f o n d  d u  t a l w e g .  
C e  s t a d e  e s t  l ' é t a p e  f o n d a m e n t a l e  d e  l a  f o n n a t i o n  d u  b a s - f o n d  n r o p r e m e n t  
d i t .  A  p a r t i r  d e  l à ,  l e  f o n d  d e  v a l l é e  s ' é l â r g i t ,  l e  m a t é r i a u  i n c i s é  
s a t u r é  p a r  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  p r o v o q u e  l e  " f l u a g e "  d e s  b a s  d e  v e r s a n t s  
c e u x - c i  r e c u l e n t  l a t é r a l e m e n t  e t  p a r a l l è l e m e n t  à  e u x - m ê m e s  d e  p a r t  e t  
d ' a u t r e  d u  t a l w e g ,  e n g e n d r a n t  u n  f o n d  d e  v a l l é e  p l a t ;  l e s  m a t é r i a u x  
f l u é s  i s s u s  d u  r e c u l  d e s  v e r s a n t s  e t  d e  l a  d e s t a b i l i s a t i o n  d e  l e u r s  
m a t é r i a u x  g o r g é s  d ' e a u ,  s ' é v a c u e n t  s o u s  f o n n e  d e  n a p p e  d e  b o u e ,  s o i t  
d a n s  t o u t e  l a  s e c t i o n  d u  b a s - f o n d ,  s o i t  d a n s  d e s  p e t i t e s  e n t a i l l e s  
s i n u e u s e s  p e u  p r o f o n d e s .  L e  f o n d  p l a t  d u  v a l l o n  e s t  d o n c  f a ç o n n é  d a n s  
l ' a l t é r a t i o n  a r é n a c é e  e n  p l a c e  s a t u r é e  d ' e a u ,  s u r  l a q u e l l e  " c o u l i s s e "  
v e r s  l ' a v a l  u n e  " c o u c h e  b o u e u s e "  a r g i l e - s a b l e u s e .  L ' e n f o n c e m e n t  d u  
b a s - f o n d  e t  s o n  e n c a i s s e m e n t  s e  p o u r s u i v e n t  a u  m ê m e  r y t h m e  q u e  l a  
b a i s s e  d u  n i v e a u  p h r é a t i q u e .  Q u a n d  l a  n a p p e  e s t  s t a b i l i s é e  ( l e  n i v e a u  
d e  b a s e  g é n é r a l  é t a n t  l u i - m ê m e  s t a b i l i s é  e n  a v a l )  l e s  p r o c e s s u s  i n t e r -
d é p e n d a n t s  d ' é l a r g i s s e m e n t  d u  b a s - f o n d ,  d e  r e c u l  d e s  v e r s a n t s  l a t é r a u x ,  
l e u r  c o n v e x i s a t i o n ,  l e s  f o i r a g e s  p a r  m o u v e m e n t s d e  m a s s e  d e s  a l t é r i t e s ,  
f i n i s s e n t  p a r  S ë  r a l e n t i r  e t  c o n d u i r e  à  u n  " é t a t  d ' é q u i l i b r e  d y n a m i q u e  
d e s  f o r m e s ' . ' ,  c a r a c t é r i s a n t  u n  r a p p o r t  d e  f o r c e  e n t r e  t o u t e s  l e s  
c o m p o s a n t e s  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t .  D a n s  c e  r a p ~ o r t  d e  f o r c e  e n t r e n t  a u s s i  
e n  l i g n e  d e  c o m p t e  l e s  r é s i s t a n c e s  " p a s s i v e s "  ( i n e r t i e ) ' '  d e s  m a t é r i a u x ,  
a u x  p r o c e s s u s  h y d r o l o g i q u e s  e t  g é o c h i m i q u e s  q u i  l e s  t r a v e r s e n t  a l o r s  
e n  t a n t  q u e  s u p p o r t ,  e t  q u i ,  n ' e n t r e r o n t  e n  m o u v e m e n t  ( d e s t a b i l i s a t i o n  
g r a v i t a i r e  p a r  f o i r a g e ,  g l i s s e m e n t  o u  f l u a g e )  q u ' a u  d e l à  d ' u n  c e r t a i n  
s e u i l  d ' i n t e n s i t é  d e  c e s  p r o c e s s u s  ( é t a t  d ' a l t é r a t i o n ,  f l u x  h y d r i q u e s  
l a t é r a u x  . . .  ) .  O n  p e u t  a l o r s  e f f e c t i v e m e n t  p a r l e r  d a n s  c e  c a s  d e  " s t a d e  
m û r ' ' ,  s i  o n  p r é c i s e  c e p e n d a n t  q u e  c e  n ' e s t  q u ' u n  p a l i e r  p r o v i s o i r e  
p e n d a n t  l e q u e l  s e  p r é p a r e , p a r  u n e  " c u i s i n e "  p h y s i c o - c h i m i q u e  i n t e r n e  
e t  " c a c h é e " ,  u n e  n o u v e l l e  d e s t a b i l i s a t i o n  s o u r c e  d e  f u t u r s  r é a j u s t e m e n t s .  
U n e  r é a c t ï v a t i m  d e s  p r o c e s s u s  s e  p r o d u i r a  s i  l e  n i v e a u  d e  b a s e  
g é n é r a l  b a i s s e  à  n o u v e a u ;  c e t t e  c r i s e  s e  r é p e r c u t e r a  e n  a m o n t  ( a n r è s  
l e  r e t a r d  q u e  n é c e s s i t e  l a  " t r a n s m i s s i o n  d e  l ' i n f o n n a t i o n " )  n a r  u n e  
b a i s s e  d e  l a  n a p p e  e t  d o n c  d u  f o n d  d e  v a l l é e  e t  p a r  c o n s é q u e n t  u n  
e m b o i t e m e n t  d u  n o u v e a u  b a s - f o n d  d a n s  l e  p r e m i e r ,  u n  a p n e l  a u  f o i r a g e  e t  
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au fluage latéraocdes versants qui se convexisent encore nlus, jusqu'à 
ce qu'un nouvel équilibre soit trouvé. On verra alors se différencier 
une petite terrasse bordant le nouveau bas-fond, qui constitue l'héritage 
du palier antérieur de stabilisation. Cependant lorsque le bas-fond est 
très encaissé, sa descente et les mouvements de masse que cela provoque 
sur les versants, ne permettent pas la conservation des terrasses, qui 
sont impliquées dans cette dynamique et ainsi "déblayées". 
Les processus plus strictement physico-géochimiques et pédo-
génétiques (et non plus mécaniques) qui, dans les bas-fonds, conduisent 
aux matériaux et sols observés ont pour agent essentiel, une fois 
encore, les nappes phréatiques ; celles-ci scrit "aspirées1 'en flux 
convergents sous · · les interfluves, vers les gouttières que sont les 
bas-fonds et qui acquièrent donc au sein du paysage-système la fonction 
de drainage privilégié des nappes ; c'est dans ces gouttières canalisantes 
que les débits des nappes sont les plus importants. C'est d'ailleurs 
nous l'avons vu, à la fois la cause et la dynamique du fluage préférentiel 
des al téri tes des bas de versants le lorg de ces si tes privilégiés. Les flux 
importants entretenus par la pente longitudinale sensible des bas-fonds, 
ont pour effet d'opérer un "lavage" des altérites fluées et des arênes 
en place des fonds de vallée. Les argiles kaoliniques (après destruction 
ou non de leur réseau cristallin, le problème n'est pas résolu) èt le 
fer sont évacués par les circulations hypodermiques de la tranche 
supérieure de la nappe ; ces matériaux en solution transitent latéralement 
à travers le squelette sablo-quartzeux,qui lui1n'est pas évacué et reste 
sur place. A la longue il ne reste, 1.donc que du "sable blanc" sur 50 à 
150 cm d'épaisseur; en dessous, le matériau (argile sableuse de fluage, 
ou roche pourrie en place) est plus argileux, et moins lavé, car la 
nappe est moins circulante. Au-dessus du sable blanc se forme une 
tourbe noire généralement peu épaisse (moins de 50 cm). Les débris 
organique de la végétation hygrophile s'accumulent sur place en se 
décomposant très lentement, du fait de l'engorgement quasi-permanent et 
de l'absence de sédimentation (mis à part les cônes de déjection des 
lavaka). 
Ces sols "tourbeux sur sable blanc" extrêmement pauvres, sont 
très acides (pH inférieur à 4,5), à très faible capacité d'échange 
(absence d'argile). Leur engorgement permanent en fait évidenunent des 
sols inutilisables pour les cultures pluviales. Pour le riz ces sols 
sont difficile à utiliser tels quels. Habituellement, sur les Hautes 
Terres :Malgaches, les paysans les "amendent" par des appor~ argileux 
(raclage des versants voisins à l "'Angady") recouvrant la tourbe ; 
les mises en boue, puis en eau.régulières sur de longues années, la 
"rectification" du profil longitudinal et le cloisonnement par des 
diguettes pcurle rnaintien ,de l'eau, font que, peu à peu le sol se 
"fait" et devient un support acceptable pour le riz "irrigué". Au 
lac Alaotra cette technique n'est généralement pas utilisée, les paysans 
se consacrant à la riziculture de plaine, beaucoup nlus interessante. 
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P a r  c o n t r e  l e s  b a s - f o n d s ,  d u  f a i t  d e  l ' h u m i d i t é  p e n n a n e n t e  q u i  y  r è g n e  
e n  s a i s o n  s è c h e ,  s e  p r è t e n t  a u x  c u l t u r e s  m a r a i c h è r e s  d e  c o n t r e - s a i s o n .  
L e  b l é ~ l u i , n ' y  a  p a s  s a  p l a c e  c a r  i l  r i s q u e ,  s u r  c e  t y p e  d e  s o l ,  d ' a v o i r  
d e  g r a v e s  p r o b l è m e s  d ' a l i m e n t a t i o n  m i n é r a l e :  a z o t e  a n n n o n i a c a l  n o n  
a s s i m i l a b l e ,  f a i b l e  o x y d a t i o n  v e r s  l ' é t a t  n i t r i q u e  ( a c t i v i t é  b i o l o -
g i q u e  i n s u f f i s a n t e ) ,  p H  t r è s  b a s ,  t o x i c i t é s .  D ' a u t r e  p a r t  c e s  s o l s  
( s i m p l e s  s u p p o r t s )  n e  g a r d e n t  p a s  l e s  e n g r a i s  d u  f a i t  d ' u n  c o r r m l e x e  
a b s o r b a n t  i n s u f f i s a n t  e t  d ' u n  i r r m o r t a n t  f l u x  h y d r i q u e  h y n o d e n n i q u e  
l e s s i v a n t .  -
E n  c o n c l u s i o n ,  l a  m i s e  e n  v a l e u r  e t  l ' a m é n a g e m e n t  ( m ê m e  m i n i m u m ) d e s  
h a s - { o n d s  e n c a s t r é s  d a n s  l e s  r e l i e f s  n é r i p h é r i q u e s  d e  l a  c u v e t t e  d e  
l ' A l a o t r a ,  n e  s o n t  a b s o l u m e n t  p a s  p r i o r i t a i r e s  c o m n t e  t e n u  d e s  i r r n n e n s e s  
p o t e n t i e l s  e x i s t a n t s  p a r  a i l l e u r s .  E v i d e m m e n t  d a n s  u n  a u t r e  c o n t e x t e ,  
o ù  e x i s t e r a i t  u n e  h i é r a r c h i s a t i o n  d i f f é r e n t e  d e s  t y p e s  d e  m i l i e u  e t  
d ' a u t r e s  c o m p o s a n t e s  s o c i o - é c o n o m i q u e s ,  c e t t e  u t i l i s a t i o n  d e s  b a s - f o n d s  
n o u r r a i t  ê t r e  e n v i s a g e a b l e  o u  m ê m e  p r i o r i t a i r e .  
I V .  1 .  2 .  L E S  B A S - F O N D S  A  T O U R B E  E P A I S S E  S U R  S A B L E S  B L A N C S  " L A V É S "  
( U N I T E  2 4 )  
C o m p a r é s  a u  t y p e  d e  m i l i e u  p r é c é d e n t  c e s  ' ' b a s - f o n d s "  s o n t  
p l u s  l a r g e s  ( é l a r g i s s e m e n t  r r o g r e s s i f  d e  l ' a m o n t  v e r s  l ' a v a l , a b s e n c e  
d ' a r n r h i t h é a t r e  d e  t ê t e ) ,  m o i n s  l o n g s  ( 3  k i l o m è t r e s  a u  m a x i m u m )  m o i n s  
e n c a s t r é s  ( 1 0  à  2 5  m è t r e s  d ' e n c a i s s e m e n t  p a r  r a p p o r t  à  l a  t e r r a s s e  
d ' i n t e r f l u v e ) ,  à  n a p p e  d ' e a u  l i b r e  s u o e r f i c i e l l e  p l u s  é p a i s s e  e t ,  n a r  
v o i e  d e  c o n s é q u e n c e ,  à  é p a i s s e u r  t o u r b e u s e  é g a l e m e n t  S U ! ) é r i e u r e .  I l s  
s e  p r é s e n t e n t  c o m m e  d e s  " c u l s  d e  s a c "  d i g i t é s ,  p é n é t r a n t  e t  d é f o n ç a n t  
l e s  " g l a c i s - t e r r a s s e s "  p e r c h é s  ( u n i  t é  1 9 )  d é c m i r é s  a i n s i  e n  l a n i è r e s ,  
s i t u é s  a u  S u d  d e  l a  c u v e t t e  ( r é g i o n s  d ' A n d i l a n o m b y ,  d e  M a n a k a m b a h i n y ,  
d e  V o h i d i a l a  e t  d e  B e j o f o )  ;  c e s  g o u t t i è r e s  s ' o u v r e n t  e n  a v a l  e n  
s ' é l a r g i s s a n t ( j u s q u ' à  5 0 0  m è t r e s ) à  r e r n b o u c b u r e ,  e t  s o n t  a l o r s  e n  
c o n t i n u i t é  t o p o g r a p h i q u e  a v e c  l e s  v a s t e s  p l a i n e s  d e  l a  c u v e t t e  p r o p r e m e n t  
d i t e .  
L e u r  m o d e  d e  g e n è s e  e s t  c o m p a r a b l e  à  c e l u i  d e s  b a s - f o n d s  
p r é c é d e n t s  ( v o i r  u n i t é  2 3 )  ;  n o u s  n ' y  r e v i e n d r o n s  d o n c  p a s .  L a  
d i f f é r e n c e  e s s e n t i e l l e  i c i ,  e s t  q u e  l a  s u b m e r s i o n  e s t  p l u s  f o r t e .  N o u s  
s o m m e s  t r è s  p r è s  d u  n i v e a u  d e  b a s e  g é n é r a l  e t  t e r m i n a l  q u e  c o n s t i t u e  
l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a ;  d e  p l u s ,  p a r  r a p p o r t  a u x  b a s - f o n d s  p r é c é d e n t s  
c e u x - c i  o n t  u n e  p e n t e  t o p o g r a p h i q u e  ( e t  h y d r a u l i q u e  p o u r  l e s  n a n n e s )  
t r è s  f a i b l e ,  c e  q u i  n ' é t a i t  p a s  l e  c a s  p r é c é d e r r n n e n t ,  e t  e x _ n l i q u a i t  a l o r s  
l a  f a i b l e  é p a i s s e u r  d e  l a  t o u r b e ,  l a  n a p p e  c i r c u l a n t  r é g u l i è r e m e n t  v e r s  
l ' a v a l .  I c i ,  i l  y  a  s t a g n a t i o n  d ' u n e  l é u n e  d ' e a u  s a t u r a n t  u n  " l a c i s  
t o u r b e u x ' '  q u i ,  à  1 '  é t a t  n a t u r e l  (  a v a n t  a m é n a g e m e n t  e t  d r a i n a g e )  
a  u n e  é p a i s s e u r  s u p é r i e u r e  à  1  m è t r e .  
O n  y  t r o u v e  u n e  t o u r b e  l â c h e  n o i r e ,  à  d é b r i s  v é g é t a u x  p e u  
é v o l u é s  m ê l é s  à  d e s  r a c i n e s  v i v a n t e s  s u r  1  à  4  m è t r e  d ' é n a i s s e u r .  L a  
t o u r b e  f l o t t e  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  e n  s e  d é c o l l a n t  d e  l a  s u r f a c e  
s u i v a n t  a i n s i  l a  m o n t é e  d u  p l a n  d ' e a u .  L a  t o u r b e  e s t " p u r e "  c ' e s t  à  
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dire qu'elle ne contient pas de sédiments piégés, l'alluvionnement étant, 
dans ces culs de sac, quasiment nul, exceptés évidenrrnent les débris 
organiques morts qui s'acclllllUlent lentemënt au fond, après avoir traversé 
le lacis flottant entre 2 eaux. Sous cette tourbe se trouve un substratum 
sablevx ou argile-sableux; les "sables blancs" caractérisent surtout 
les parties amont de ce type de bas-fond, là où la pente du toit de la 
nappe permet un. flux latéral "lavant" suffisant. Dans les narties aval, 
ce flux est plus faible et tend même à être ntü vers l'embouchure ; il 
est donc incompÂtent pour laver le matériau de fluage, qui reste à 
l'état argile-sableux. 
Ces types de milieu, sont difficiles à récll!)érer ~our l'agri-
culture. Le drainage est éviderrment indispensable, or celui-ci est 
délicat, la pente longitudinale des gouttières étant faible surtout 
lorsque des sédiments actuels (baibohos) bloquent leur sortie, ce qui 
est le cas pour certains bas-fonds situés au Nord de Manakambahiny et 
pour la "cuvette" d'Andilanomby (camp pénal). 
Le drainage supposé fait, ce qui est en nartie le cas uour 
la cuvette d'Andilanomby et pour certains diverticules situés à l'Ouest 
d'Antsangasanga (Nord de .Manak~, la tourbe descendra et se tassera 
progressivement en même temps que la surface topographique s'abaissera 
lq rapprochant encore plus du plan phréatique qu'il ne sera alors ~lus 
possible de rabattre davantage. Dans ces conditions on n'arrivera que 
très lentement et difficilement à un "support" stable convenant à 
d'autres cultures que le riz. 
IV. 2. LES GLACIS-PLAINES DE FLUAGE A SOLS HYDROMORPHES 
MINERAUX (UNITES 25, 26, 27) 
Nous rentrons maintenant dans les vastes nlaines de la cuvette 
centrale proprement dite de l'Alaotra. 
Nous appellerons "glacis-plaines" des ensembles 11hysiographiques 
majeurs de la région , constitués par les surfaces planes occupant les 
positions les plus excentrés de la cuvette, se raccordant aux reliefs 
péfiphériques par des concavités parfois insensibles, et se prolonieant 
souvent, sans rupture de pente, par des vallées pénétrant les reliefs. 
Un autre critère de différenciation par rapport aux plaines 
plus centrales est la nature du matériau et des sols- qui les constitue~t. 
Les sols ne sont jamais (et n'ont probablement jamais été) tourbeux 
ni très riches en matière organique. Ce sont ;des sols hydromorphes 
minéraux. Le matériau narental est argile-sableux (argile+ sable,non triés)î 
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n e  p o s s è d e  p a s  d e  s t r a t e s  s t r i c t e m e n t  a l l u v i a l e s ,  e x c e p t é  e n  
a v a l ,  à  l a  t r a n s i t i o n  a v e c  l e s  p l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s ,  o ù  o n  o b s e r v e  
a l o r s ,  s o u s  l ' a r g i l e  s a b l e u s e  n o n  t r i é e ,  d e s  s t r a t e s  a l l u v i a l e s  ( s a b l e ,  
a r g i l e )  e t  d ' a u t r e s  c o u c h e s  a r g i l o - s a b l e u s e s .  N o u s  a v o n s  d é j à  i n t e r p r ê t é  
c e t t e  r é p a r t i t i o n  d e s  m a t é r i a u x ,  e n  m o n t r a n t  q u e  c e t t e  f a m e u s e  " a r g i l e  
s a b l e u s e "  a v a i t  p o u r  o r i g i n e . , n o n  p a s  l a  s é d i m e n t a t i o n  a l l u v i a l e  c l a s s i q u e ,  
n i  l e  c o l l u v i o n n e m e n t , m a i s  l e  f l u a g e  d e s  a l t é r a t i o n s  d e s  b a s  d e  v e r s a n t s  
c o n v e x e s ,  q u i ,  e n  q u e l q u e  s o r t e ,  o n t  " f o n d u " .  C e t t e  f o n t e  s ' e s t  o p é r é e  
p a r  é t a l e m e n t  d e s  a l t é r i t e s  d e s t a b i l i s é e s  p a r  l a  s a t u r a t i o n  p h r é a t i q u e ,  
s u i v i  p a r  t m e  é v a c u a t i o n  p a r t i e U e  p a r  d e s  c h e n a u x  d ' é c o u l e m e n t ,  p u i s  
e n f i n  d é p ô t  p l u s  e n  a v a l ,  s o u s  f o r m e  t r i é e  c e t t e  f o i s ,  e t  d o n c  " t r a n s f o n n a t i o n "  
e n  a l l u v i o n s  s t r a t i f i é e s .  L a  d y n a m i q u e  d e  c e s  d i v e r s  p r o c e s s u s ,  l e u r s  
i m b r i c a t i o n s  s p a t i o - t e m p o r e l l e s  o n t  é t é  d é c r i t e s  e n  d é t a i l  d a n s  l e s  p a g e s  
p r é c é d e n t e s  ( v o i r  s u r t o u t  l e s  t m i t é s  1 6  à  2 2 ) ,  à  l ' o c c a s i o n  d e  l a  g e n è s e  
d e s  s u r f a c e s  p e r c h é e s .  N o u s  y  r e n v o y o n s  l e  l e c t e u r .  
D a n s  l a  m e s u r e  o ù  c e  m a t é r i a u  à  g r a n u l o m é t r i e  t y p i q u e  n ' e s t  
p a s  a l l u v i a l ,  o ù  l e s  p l a i n e s  s e  r a c c o r d e n t  e t  s e  r e l è v e n t  l é g è r e m e n t  e n  
g l a c i s  c o n c a v e s  ~ t  n o n  p a s  a v e c  d e s  a n g l e s  n e t s )  a u x  r e l i e f s  p é r i p h é r i q u e s ,  
o ù  l e s  i n o n d a t i o n s  e t  s t a g n a t i o n s  p r o l o n g é e s  d ' e a u  s o n t  i n e x i 5 t a n t e s  e t  o ù  
e n f i n  c e s  t y p e s  d e  m i l i e u  n e  s o n t  p a s  t o u r b e u x ,  c e t  e n s e m b l e  s e  d i f f é r e n c i e  
d e s  a u t r e s  d e  f a ç o n  t r è s  p e r t i n e n t e  d e s  p o i n t s  d e  v u e  h y d r o l o g i q u e  
p é d o l o g i q u e  e t  a g r o n o m i q u e ,  e n  p a r t i c u l i e r  d e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  p l u s  
c e n t r a l e s  ;  c e l a  j u s t i f i a i t  d o n c  t m e  n o m e n c l a t u r e  s p é c i f i q u e .  C ' e s t  p o u r q u o i  
n o u s  p a r l o n s  d e  " g l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e " .  L a  d i f f i c u l t é ,  é t a n t  d o n n é  
q u e  " l ' é t a t  d e  s u r f a c e "  n ' e s t  p a s  t r è s  r i c h e  e n  i n f o r m a t i o n s à  c e t  é g a r d ,  
a  é t é  d ' e n  é t a b l i r  l a  l i m i t e  c a r t o g r a p h i q u e ,  a v e c  l e s  t m i t é s  s i t u é e s  
d i r e c t e m e n t  e n  a v a l ,  c ' e s t  à  d i r e  l e s  " p l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  " .  C e t t e  
l i m i t e  a  é t é  d é t e r m i n é e  à  l ' a i d e  d e  s o n d a g e s - t a r i è r e s ,  d ' o b s e r v a t i o n s  
s y s t é m a t i q u e s  l e  l o n g  d e s  t r a n c h é e s  d e s  d r a i n s  e t  i r r i g a t e u r s ,  e t  à  l ' a i d e  
d e  d é d u c t i o n s  e t  i n d u c t i o n s  q u i  s e  s o n t  p r é c i s é e s  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d u  
d é r o u l e m e n t  d e  l ' é t u d e ,  e n  s i t u a n t  d e  m i e u x  e n  m i e u x  l a  s i g n i f i c a t i o n  d e  
c e t  e n s e m b l e  a u  s e i n  d u  p a y s a g e  g l o b a l .  N o u s  n ' a v o n s  p a s  d i s t i n g u é  d ' t m i t é  
i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  l e s  " g l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e "  e t  l e s  ' ' p l a i n e s  f l u v i o -
l a c u s t r e s "  ;  i l  n o u s  a  s e m b l é  i n u t i l e  d e  m u l t i p l i e r  d e s  l i m i t e s  i m p r é c i s e s ,  
c o m p t e  t e n u  d u  f a i t  q u e  c e t t e  " t m i t é - t a m p o n "  n ' a u r a i t  p a s  e u  t m e  s i g n i -
f i c a t i o n  t r è s  p e r t i n e n t e  n i  p o u r  l a  m i s e  e n  v a l e u r  a g r i c o l e ,  n i  p o u r  l a  
r e p r é s e n t a t i o n  c a r t o g r a p h i q u e ,  q u i ,  d u  f a i t  d e  c e t  ·  a r t i f i c e  ,  
y  a u r a i t  p e r d u  e n  " c o h é r e n c e  s t r u c t u r a l e " .  C e  m ê m e  r a i s o n n e m e n t  s e r a  v a l a b l e  
n o u s  l e  v e r r o n s  p o u r  1  ' e x t r ê m i  t é  a v a l  i m p r é c i s e  d e s  é p a n d a g e s  d e  ' ' b a i b o h o s  
1 1  
(  t m i  t é S  4 2  à  4 8 )  ,  p a r  d e s s u s  l e s  m a t é r i a u x :  p l u s  a n c i e n s .  
A  l ' i n t é r i e u r  d e  c e  v a s t e  e n s e m b l e  p h y s i o g r a p h i q u e  q u e  c o n s t i t u e n t  
l e s  " g l a c i s - p l a i n e s " ,  n o u s  a v o n s  d i f f é r e n c i é  3  s o u s - e n s e m b l e s ,  d e  t r è s  
i n é g a l e  i m p o r t a n c e  e n  é t e n d u e  ;  c e s  d i s t i n c t i o n s  s o n t  b a s é e s  e s s e n t i e l l e m e n t  
s u r  l a  g r a n u l o m é t r i e  d e s  m a t é r i a u x : ,  l i é e  é v i d e r r u n e n t  a  d e s  s i t u a t i o n s  g é o -
m o r p h o l o g i q u e s ,  e t  à  d e s  r é g i m e s  h y d r i q u e s  e t  h y d r o l o g i q u e s  s p é c i f i q u e s .  
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IV. 2. 1. LES GLACIS-PLAINES A SOLS DE TEXTURE ARGILO-SABLEUSE 
(UNITE 25) 
Cette unité occupe lUle très grande superficie en périphérie 
de la cuvette (sur une largeur de 10CX) à 4(X)() mètres), spécialement sur 
ses auréoles oçcidentales et méridionales. En dehors de la cuvette 
proprement dite on trouve aussi ce type de matériau avec lUl faciès et une 
topographie comparables dans les grandes vallées adjacentes, lorsque celles-
ci ne sont pas actuellement alluvionnées par des ''baibohos". 
Ces glacis-plaines présentent lUl profil concave extrêmement 
régulier mais seulement sensible à l'oefl en amont, à leur raccordement 
avec les reliefs ; en aval le profil tend vers l'horizontalité ; la pente 
n'est plus apparente à 1 'oeil nu ; elle est de 1 'ordre de 1 , 5 à 2%o vers 
la fin, dans la zone de transition avec les plaines alluviales fluvio-
lacustres proprement dites. 
Les matériaux constitutifs du substrat des "glacis-plaines" 
n'ont jamais pu être observés "en place" (c'est à dire en dehors des déblais) 
au-delà de 2-4 mètres de profondeur, correspondant au toit de la nappe 
phréatique (plus ou moins rabattue par les aménagements hydro-agricoles) en 
saison sèche (Juillet-Août). Ces matériaux ont pu être suivis latéralement 
sur de longues distances, le long des tranchées des drains dans les péri-
mètres aménagés. 
Une de leurs caractéristiques essentielles est la présence 
systématique de -sables quartzeux de tâilles variables mais le plus fréquem-
ment grossiers (200-2(X)()µ)dans la partie supérieure et en tout cas très 
grossiers à gravillonnaires (plus de 2 nun) en profondeur. Il n'y a jamais 
de mica ni, contrairement à ce que d'autres auteurs ont affirmé, de sable 
feldspathique (l'aspect blanc des grains .est trompeur, il ne s'agit pas 
de feldspath mais de quartz "carrié"). Ces sables sont associés à une 
matrice fine (argile, limon), en proportions variables, l'ensemble ne 
montrant auclUl tri granulométrique, c'est à dire que l'on n'a pas (sauf 
dans les zones de transition avec les alluvions fluvio-lacustres proprement 
dites situées en aval) d'alternances d'argile fine (non sableuse) et de 
sable pur (non argileux). Dans les zones de transition, de telles strates 
triées alluviales peuvent effectivement s'imbriquer avec des "couches" 
argilo-sableuses qui elles, ne sont pas triées et ne sont pas strictement 
alluviales. Ces passages latéraux et imbrications verticales peuvent donc 
compliquer l'interprétation, mais nous verrons en fait (et nous l'avons 
déjà vu dans les pages précédentes), que tout s'ordonne de façon parfaitenent 
logique, les divers matériaux découlant tous de la d:i,f.férenciatioJi. vd lune 
même 11altérite" ("roche pourrie" migmatitique) remaniée et mobilisée de 
façons diverses, soit par "ét'alement" (fluage) latéral , par des eaux de 
nappe phréatique, soit par reprise et transport longitudinaux par des eaux de 
surface, les transformant ainsi en alluvions~ Le'rnatériau de fluage", 
s'il ne présente pas de strates bien tranchées ayant chacune une granulo-
métrie homogène, montre cependant lUle différenciation verticale de nature 
"texturale" ("appréciation globale" de la proportion relative des particules 
constitutives). Le plus généralement on observe la séquence suivante de haut 
en bas : 
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.  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  s u r  e n v i r o n  1  m è t r e  d ' é p a i s s e u r ,  e s t  
d e  t e x t u r e  l i m o n o - a r g i l o - s a b l e u s e :  e n  m o y e n n e  3 0 %  d ' a r g i l e  ( 0 - 2 µ ) ,  
1 2 %  d e  l i m o n  ( 2 - 2 0 µ  )  ,  5 8 %  d e  s a b l e  ( 2 0 - 2 C X X )  µ )  d o n t  a u  m o i n s  4 0 %  d e  s a b l e  
g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 C X ) ( ) l J ) .  I l  y  a  l I D .  g r a d i e n t  d ' a u g m e n t a t i o n  r é g u l i è r e  d e  
l a  r i c h e s s e  e n  s a b l e s  g r o s s i e r s  d u  s o r r n n e t  ( e n v i r o n  2 5 % )  à  l a  b a s e  ( e n v i r o n  
6 0 % ) .  C e  m a t é r i a u  e s t  d e  t e i n t e  g r i s â t r e ,  c o m p a c t  à  l ' é t a t  s e c  ( ' ' p r i s e  
e n  m a s s e " ) ,  s a n s  s t r u c t u r e  ( a s p e c t  m a s s i f ,  s a n s  f i s s u r a t i o n ) .  I l  n ' e s t  
p a s  s u r m o n t é  d  ' 1 m  " h o r i z o n "  o r g a n i q u e  ( m o i n s  d e  3 %  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e ) ,  
c o n t r a i r e m e n t  à  l a  p l u p a r t  d e s  m a t é r i a u x  f l u v i o - l a c u s t r e s  a v e c  l e s q u e l s  
i l s  s o n t  e n  c o n t i n u i t é  e n  a v a l  .  
.  e n t r e  1 0 0  e t  1 5 0  e m  d e  p r o f o n d e u r  e n v i r o n ,  o n  o b s e r v e  t r è s  
f r é q u e m m e n t  t n 1  n i v e a u  e n c o r e  p l u s  s a b l e u x ,  e t  p l u s  r i c h e  e n  s a b l e s  g r o s s i e r s  
( p l u s  d e  6 0 % )  e t  m ê m e  e n  g r a v i e r s  q u a r t z e u x :  ( p l u s  d e  2  m m  d e  d i a m è t r e ) .  
C e s  s a b l e s  n e  s o n t  t o u t e f o i s  n i  t r i é s ,  n i  l i t é s  ( n i  l i t s  p a r a l l è l e s ,  n i  
l i t s  e n t r e c r o i s é s ) ,  n i  a r r o n d i s  ;  l I D . e  p r o p o r t i o n  i m p o r t a n t e  d e  c e s  q u a r t z  
e s t  s o u s  f o r m e  d e  " g r a i n s  b l a n c s "  ( a y a n t  p e r d u  l e u r  t r a n s l u c i d i t é )  a n g u l e u x ,  
t r è s  d u r s  ( l e u r  c o u l e u r  b l a n c h e ,  s u g g é r a n t  l ' a s p e c t  d u  f e l d s p a t h ,  e s t  
t r o m p e u s e )  .  
.  e n - · d e s s o u s  d e  1 4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  o n  r e t r o u v e  u n  m a t é r i a u  
a r g i l o - s a b i e u x :  à  l i m o n o - a r g i l o - s a b l e u x ,  m a i s  q u i  c e t t e  f o i s ,  e s t  m a r m o r i s é  
p a r  d e  l a r g e s  t a c h e s  r o u i l l e  s u r  f o n d  g r i s .  L a  s t r u c t u r e  e s t  m a s s i v e ,  
l e  m a t é r i a u  e s t  t r è s  c o m p a c t  ( p r i ~ e n  m a s s e )  à  l ' é t a t  s e c .  
U n e  t e l l e  d i f f é r e n c i a t i o n  t e x t u r a l e ,  n e  n o u s  s e m b l e  p a s  s i g n i f i e r  
a u t o m a t i q u e m e n t  l I D . e  d y n a m i q u e  p o l y p h a s é e  d e  m i s e  e n  p l a c e ,  p a s  p l u s  q u ' e J l e  
n ' e s t  r é v é l a t r i c e  d ' u n e  o r i g i n e  s t r i c t e m e n t  a l l u v i a l e .  N o u s  p e n s o n s ,  
c o m p t e  t e n u  d e  t o u t e s  n o s  o b s e r v a t i o n s ,  a u t a n t  " l a t é r a l e s "  q u e  v e r t i c a l e s ,  
a n a l y t i q u e s  q u e  s y n t h é t i q u e s  e t  c o m p a r a t i v e s  a v e c  l e s  " u n i t é s "  v o i s i n e s ,  
q u e  l ' o n  p u i s s e  i n t e r p r ê t e r  d e  f a ç o n  c o h é r e n t e  t o u s  c e s  f a i t s ,  d e  l a  f a ç o n  
s u i v a n t e  
i l  f a u t  c o n s i d é r e r  l a  c o m b i n a i s o n  i n t e r a c t i v e  d e  p r o c e s s u s  d i v e r s ,  
d e  n a t u r e  m é c a n i q u e ,  d o n t  l ' a g e n t  e s t  t o u j o u r s  l a  d y n a m i q u e  d e s  n a p p e s  
p h r é a t i q u e s  a g i s s a n t  s u r ,  o u  d a n s ,  l e  m a t é r i a u  a r g i l e - s a b l e u x  d o n t  l ' o r i g i n e  
i n i t i a l e  e s t  l ' a l t é r i t é  e n  p l a c e  d é r i v é e  d e  g n e i s s  e t  M i g m a t i t e s ,  c o n s -
t i t u a n t  d e s  r e l i e f s  p r é e x i s t a n t s  à  l ' i n t é r i e u r  d e s q u e l s  t o u t e  r o c h e  s a i n e  
e t  d u r e  a  d i s p a r u ,  p a r  " d i g e s t i o n "  h y d r o l y t i q u e ,  c o n s e r v a n t  t o u t e f o i s  l a  
s t r u c t u r e  d e  c e t t e  r o c h e .  C e s  a l t é r i t e s  o n t  é t é  d é s t a b i l i s é e s ,  e n  c h a n g e a n t  
d ' é t a t e t œ c o h é r e n c e  m é c a n i q u e ,  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d e  l e u r  f o r m a t i o n ,  d e  
l e u r  a p p r o f o n d i s s e m e n t  e t  d e  l a  c o n s t i t u t i o n  d u  r é s e r v o i r  a q u i f è r e  ( c a u s e  
e t  c o n s é q u e n c e ,  d o n c  b o u c l e  d e  r é t r o a c t i o n  p o s i t i v e )  q u ' e l l e s  p e r m e t t a i e n t  
e t  q u i  a i n s i ,  l e s  n o y a i e n t .  C ' e s t  d o n c  p a r  d e s  p r o c e s s u s  i n t e r n e s  l i é s  
à  l e u r  g e n è s e  m ê m e  q u e  c e s  a l t é r i t e s  t r o u v e n t  l ' o r i g i n e  d e  l e u r  p r o p r e  
d é s t a b i l i s a t i o n ,  l e u r  f r a g i l i s a t i o n ,  l e u r  p e r t e  d e  c o h é r e ~ e  e t  d o n c  l e u r  
a p t i t u d e  à  ê t r e  m o b i l i s é e s .,  à  s  ' e f f o n d r e r ,  à  f l u e r .  
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Le déclencheur et l'activateur fondamental d'une telle mobi-
lisation est la baisse du niveau de base général des nappes, liée au 
creusement du seuil du Maningory. Cette baisse des nappes et leur "aspira-
tion" latérale, en même temps qu'elles se renouvellent par les eaux 
pluviales (vases conmunicants) assure l'élimination régulière des produits 
d'hydrolyse et, de ce fait, entretient ou accélère la progression de 
l'altération donc la destabilisation mécanique et gravitaire de l'édifice. 
L'affaiblissement de la cohésion interne au sein des altérites est tel, 
qu'un certain seuil de tolérance dépassé, l'ensemble s'effondre et flue 
puis s'évacue latéralement au sein de la nappe phréatique qui, d'agent 
déstabilisateur (affaiblissement des liaisons assurant la cohérence de 
l'édifice) devient également, par sa f~rce d'entrainemeTit latéral, un 
agent mobilisateur. Cette action mobilisatrice latérale vers l'aval sur 
les altérites destabilisées fait intervenir trois processus fondamentaux 
différents qui peuvent intervenir globaleITW:lnt simultanément en relation 
dialectique, pour s'entretenir, se catalyser ou bien se freiner mutuellement 
le "fluage", le "lavage", et le "colmatage" ; le troisième processus est 
lié étroitement au lavage mais lui'est décalé dans l'espace. 
Le colmatage (d'un matériau antérieurement "flué et lavé") a une action 
négative sur le mouveITW:lnt des matériaux; il intervient indirectement, 
en aval des processus précédents, pour cette fois freiner ces derniers, 
en reconférant au matériau antérieurement flué et lavé, une nouvelle cohé-
rence stabilisatrice. "Lavage et colmatage" deux faces d'une même médaille, 
sont donc 2 mécanismes décalés dans le temps et l'espace, mais qui, 
globalement se recouvrent. Signalons .que l'alluvionnement dans les plaines 
aval, au même titre que le "colmatage", est concomitant· et génétiquement 
lié au "fluage" et au "lavage". Il y a un tri des particules opéré par 
les eaux de surface et par les eaux de lavage. Une partie des argiles issues 
du lavage peut se déposer en surface en aval, où la nappe hypodennique 
devient affleurante. 
Le "fluage", dont nous avons déjà amplement parlé est plus ou 
moins coordonné avec le lavage, ou en tout cas présente avec ce dernier 
un décalage spatio-temporel plus faible .que vies à vis du colmatage. 
Le processus de fluage mobilise latéralement vers l'aval le matériau dans 
son ensemble1 qui est entrainé par le drainage latéral hypodermique de la 
nappe, sans discrimination de classes granulométriques .; c;est donc un 
"mouvement de masse" dans son sens le plus général ; le lavage par contre, 
s'il a également une action mobilisatrice latérale vers l'aval, celle-ci 
est "sélective" c'est à dire qu'elle n'affecte que la matrice fine du 
matériau en laissant sur place le squelette sablo-gravillonnaire quartzeux 
qui se concentre ainsi de façon relative. 
Les 'mécanismes mobilisateurs d'ensemble" impliqués dans le 
"fluage", ne comprenant pas de nettes ségrégations et concentrations 
granulométriques, se sont, d'après notre théorie, passés de la façon 
suivante (exposés linéairement les uns à la suite des autres uniquement par 
soucis de clarté et par nécessité du langage) : 
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1 )  e f f o n d r e m e n t  d e s  a l t é r i t e s  d e s  r e l i e f s  ' ' p o u r r i s "  s a n s  n o y a u  
d u r  ( a v e c  " f o n t e "  e t  r e c u l  d e  l e u r s  v e r s a n t s ,  p a r a l i è l e m e n t  à  e u x - m ê m e s ) ,  
p a r  g r a v i t é  e t  p e r t e  d e  c o h é r e n c e  i n t e r n e  ;  2 )  é t a l e m e n t  e t  é c o u l e m e n t  
l a t é r a l  d e  c e s  a l t é r i t e s  v e r s  l ' a v a l ,  s o u s  l a  f o n œ  d ' l i l l e  " c o u c h e  d e  f l u a g e " ,  
a u  s e i n  d e  l e u r  n a p p e  p h r é a t i q u e  m o b i l i s a t r i c e  ;  3 )  é v a c u a t i o n  v e r s  
l ' a v a l  p a r  l e s  e a u x  d e  s u r f a c e  d ' u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  c e s  m a t é r i a u x  ( o ù  
i l s  s e  r e d i s t r i b u e r o n t  s o u s  l a  f o r m e  d ' a l l u v i o n s )  ;  4 )  f o r m a t i o n  d ' u n e  
" n a p p e  d e  c o u l i s s a g e "  a u - d e s s u s  d ' l i l l  " p l a n c h e r "  d ' a i t é r i t e s  e n  p l a c e  n o n  
r e m a n i é e s  e t  r e s t é e s  p l u s  c o h é r e n t e s  c a r  a f f e c t é e s  p a r  l i l l  f l u x  p h r é a t i q u e  
h y p o d e r m i q u e  p l u s  f a i b l e  l e t  d o n c  m o i n s  m o b i l i s a t e u r )  q u e  d a n s  l a  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  d u  m a t é r i a u .  
L e s  " m é c a n i s m e s  m o b i l i s a t e u r s  s é l e c t i f s "  i m p l i q u é s  d a n s  l e s  
p r o c e s s u s  d e  " l a v a g e "  e t  d e  " c o l m a t a g e " ,  e t  i m b r i q u é s  a v e c  ] e s  p r é c é d e n t s  
( a v e c  c e r t a i n s  d é c a l a g e s  s p a t i o - t e m p o r a u x )  s o n t  l e  f a i t  d e s  f l u x  d i f f é r e n t i e l s  
( d é b i t s )  l a t é r a u x  d e s  e a u x  d e  l a  n a p p e  p h : t > é a t i q u e ;  c e s  f l u x  s o n t  c o r r m a n d é s  
p a r  l a  " p e n t e  h y d r a u l i q u e "  ( d é n i v e l l a t i o n s  e n t r e  l ' a m o n t  e t  l ' a v a l )  e t  
l a  t r a n s m i s s i v i t é  ( t y p e  d e  p o r o s i t é )  l a t é r a l e  d u  m a t é r i a u  t r a v e r s é .  S u r  
l i l l e  " t o p o s é q u e n c e "  ( c o ï n c i d a n t  a v e c  l a  l i g n e  d e  p l u s  g r a n d e  p e n t e  t o p o -
g r a p h i q u e )  l a  p e n t e  h y d r a u l i q u e  d e  l a  n a p p e  e s t  p l u s  f o r t e  e n  a m o n t  q u ; e n  
a v a l  ;  s u r  u n e  m ê m e  v e r t i c a l e  c e t t e  p e n t e  h y d r a u l i q u e  e s t  é g a l e m e n t  p l u s  
f o r t e  a u  s o r r o n e t  q u ' e n  p r o f o n d e u r .  L a  n a p p e  p h r é a t i q u e  s e r a  d o n c  a n i m é e  
p a r  d e s  f l u x  l a t é r a u x  a u g m e n t a n t  r é g u l i è r e m e n t  d e  s a  " r a c i n e "  p r o f o n d e  
v e r s  s o n  " t o i t "  e t  p o u r  u n e  m ê m e  p r o f o n d e u r  d e  c e t t e  n a p p e  à  p a r t i r  d e  l a  
s u r f a c e ,  l ' e a u  l i b r e  i r a  d ' a u t a n t  m o i n s  v i t e  l a t é r a l e m e n t  ( e t  d o n c  p e r d r a  
d e  s a  " c o m p é t e n c e " ) ,  q u e  l ' o n  s e r a ,  d a n s  l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a ,  e n  
p o s i t i o n  p l u s  c e n t r a l e .  A  c e t t e  d y n a m i q u e  l a t é r a l e  i l  f a u t  a j o u t e r  l e s  
f l u c t u a t i o n s  v e r t i c a l e s  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  q u i  e l l e s  s o n t  s a i s o n n i è r e s  
d o n c  n o n  p l u s  l i é e s  à  l ' e s p a c e ,  m a i s  a u  t e m p s  ( n o u s  r a i s o n n o n s  i c i  à  
l ' é c h e l l e  h u m a i n e ) .  L a  c o m b i n a i s o n  d e  c e s  2  c o m p o s a n t e s  d y n a m i q u e s  
" l a t é r a l e - s p a t i a l e "  e t  " v e r t i c a l e - t e m p o r e l l e "  m o n t r e  q u e  l e s  f l u x  h y d r i q u e s  
m o b i l i s a t e u r s  s o n t  l e s  p l u s  a c t i f s  d a n s  l e s  p a r t i e s  a m o n t  d e s  p l a i n e s ,  
d a n s  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d u  m a t é r i a u  e t  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s  ;  l e s  f l u x  l e s  
m o i n s  a c t i f s  s o n t  a u  c o n t r a i r e  d a n s  l e s  p a r t i e s  a v a l  d e s  p l a i n e s ,  d a n s  
l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  d u  m a t é r i a u  e t  e n  s a i s o n  s è c h e .  A i n s i ,  l ' a n a l y s e  
s t r u c t u r a l e  d e  l a  c o m b i n a i s o n  d e  c e s  3  " o c c u r r e n c e s "  ( a m o n t / a v a l ,  s u r f a c e /  
p r o f o n d e u r ,  s a i s o n . s è c h e / s a i s o n  d e s  p l u i e s )  r e n d  c o m p t e  d e  t o u s  l e s  c a s  
p o s s i b l e s  e t  e x p l i q u e  . f o r t  b i e n  l ' o r g a n i s a t i o n  s p a t i o - t e m p o r e l l e  d e s  
m a t é r i a u x  a f f e c t é s  p a r  l e  l a v a g e  p u i s  l e  c o l m a t a g e .  
E n f i n ,  f a i t  t r è s  i m p o r t a n t ,  d a n s  l a  r é s u l t a n t e  d ' é q u i l i b r e ,  
r e n t r e n t  e n  l i g n e  d e  c o m p t e  l e s  i n t e r a c t i o n s  e t  l e s  b o u c l e s  d e  r é t r o a c t i o n s  
( n é g a t i v e  o u  p o s i t i v e )  a u t o - r é g u l a t r i c e s  e n t r e  l a  d y n a m i q u e  d i f f é r e n t i e l l e  
( s é l e c t i v e )  d e  c e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  e t  l a  t r a n s f o n n a t i o n  d e s  m a t é r i a u x  
q u ' e l l e s  a f f e c t e n t  :  l e  " l a v a g e "  l a t é r a l  p a r  é l i m i n a t i o n  h y p o d e r m i q u e  v e r s  
l ' a v a l  d e s  p a r t i c u l e s  f i n e s ,  e n  q . i m Ï ; n ~ t  l e s  ' ' r é s i s t a n ~ e s "  d e  f r i c t i o n  d ?  
: n a t é r l a u , d o n c  a u g m e n t a n t  s a  t r a n s m i s s 1 v 1 t ê ,  a c c e n t u e  l a  v i t e s s e  c t u  f l u x  ~ 1 q u e ,  
s o n  a p t i t u d e  à  l ' e n t r a i n e m e n t  m é c a n i q u ë  g l o b a l  ( f l u a g e ) .  F l u a g e  e t  l a v a g e  
s e  n e u t r a l i s e n t  p a r  r é t r o a c t i o n s  n é g a t i v e s  d a n s  u n  " é q u i l i b r e  d y n a m i q u e "  
( a u t o - r é g u l a t i o n )  q u a n d  l a  p e n t e  t o p o g r a p h i q u e  e t  l a  p e n t e  h y d r a u l i q u e  _  
s o n t  t e l l e s  q u e  l a  " f o r c e  v i v e "  ( c o m p é t e n c e )  d e  l a  n a p p e  d e v i e n t  i n f é r i e u r e  
a u x  " f o r c e s  d e  c o h é r e n c e  i n t e r n e "  d u  m a t é r i a u ,  q u i  s ' o p p o s e n t  a u  d é p a r t  
d e s  p a r t i c u l e s  f i n e s  c o n m e  a u x  m o u v e m e n t s  d ' e n s e m b l e .  N o u s  d e v o n s  e n f i n  
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tenir compte .de l'intervention du troisième processus mentionné, 
le "colmatage" qui est le mécanisme inverse du lavage: c'est le dépôt, 
au sein d'un matériau d'accueil sableux antérieurement lavé, de particules 
fines issues du lavage de matériaux situés plus en amont et véhiculées 
par les flux hypodermiques de la nappe phréatique. 
De tels processus (fluage et lavage amont, colmatage aval) 
se poursuivent, jusqu'à ce que les altérites des versants périphériques 
aux glacis-plaines s'arrêtent de fondre et de reculer par une dynamique 
centrifuge, ne pouvant plus fluer (équilibre auto-régulateur, où forces 
de cohérence internes centripètes et forces déstabilisatrices centrifuges 
se neutralisen'I;). A ce moment, "l'équilibre hydro-morpho-pédologique" des 
glacis-plaines est atteint. A ce sujet,. il faut .insister sur une autre chose 
très importante : il ne faut pas s'attendre à .ce que cet équilibre, qui 
est sous l'influenced'_\]l1.facteur causal fondamental, ici le creusement du 
seuil du Maningory (conmandant l'aspiration et la mise en mouv001ent des 
nappes), soit atteint partout autour de la cuvette à la même époque et 
avec des modalités semblables. C'est effectivement ce que l'on constate 
ces différences sont dues aux deux raisons suivantes : d'abord, les 
caractéristiques litho-structurales du socle sont variées et conduisent 
à des profondeurs et qualités d'altérations différentes donc à des réservoirs 
aquifères également variables, qui,.par leurs .dynamiques propres engendrent 
des "rapports de forces" spécifiques entre les processus de fluage, lavage 
et colmatage ; par exemple, l'aptitude au lavage dépendra en grande partie 
de la richesse initiale en sable de la roche et de la taille de ces sables. 
Ensuite, il faut considérer l'aspect cybernétique de la chose: le facteur 
causal majeur quasi ponctuel, qui est ici essentiellement la vitesse ! 
.l'enfoncement du seuil du Maningory déclenche..,lorsqœ ce creusement est 
accéléré par le déblaiement rapide d'une roche tendre~une crise en amont, 
avec des réactions "en chaine" (appel latéral des nappes, déstabilisation 
des altérites, fluage, lavage, colmatage) qui, en remontant,mettent un 
certain temps, s'amortissent, ou bien évoluent dans leurs rapports de force. 
Autrement dit, la11 transmission de l'infonnation"et son affaiblissement par 
les ''bruits" qui en émoussent la pureté initiale sont la source d'une 
hystérésis spatio-temporelle c'est à dire d'un .retard des causes par rapport 
aux effets, retard variable suivant l'éloignement du seuil. La transmission 
de l'infonnation est d'autant mieux assurée qu'elle ne rencontre pas de 
discontinuités (par exemple roches de dureté plus forte, peu altérables, ou à 
orientation perpendiculaire· à la propagation centrifuge du processus). 
Des niveaux de base locaux, perchés au-dessus du niveau de base général de 
la cuvette, mais tout aussi "actuels" que cette dernière, pourront donc se 
fonner. C'est un cas fréquent dans les alvéoles et gouttières intérieures 
aux reliefs périphériques de la cuvette de l'Alaotra. 
Les processus génétiques sont donc plus ou moins fonctionnels 
dans le recul actuel des plaines suivant les conditions .géologiques 
existantes et suivant l'éloignement du seuil • .Ainsi, certaines régions n'ont 
pas encore atteint l'équilibre auto-régulé, c'est à dire que leurs versants 
convexo-concaves continuent à "reculer" et à fondre, nous pensons que tel 
est le cas de toute la région occidentale .de la cuvette, sur gneiss et 
migmatite sans grosse "entrave" granitique. D'autres régions ont atteint 
cet équilibre depuis plus ou moins longtemps ; il s'agit en particulier des 
régions Méridionales et Orientales de la cuvette, caractérisées par une 
litho-structure géologique plus complexe, alternant gouttières successives 
et rides résistantes entre lesquelles "butent". sans espoir de reculer 
davantage, les processus de fluage régressif. 
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L a  r é s u l t a n t e  l a  p l u s  g é n é r a l e  d e  c e s  p r o c e s s u s  d e  f l u a g e ,  
l a v a g e  e t  c o l m a t a g e ,  c o n v e r g e  v e r s  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  t e x t u r a l e  o b s e r v é e  
a c t u e l l e m e n t  d a n s  l e  m a t é r i a u :  l ' h o r i z o n  p l u s  s a b l e u x  s i t u é  v e r s  1 C X ) -
1 5 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  c o r r e s p o n d  à  l a  c i r c u l a t i o n  h y p o d e r m i q u e  l a  ~ l u s  
i n t e n s e  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  ;  d a n s  c e t t e  c o u c h e  l ' a r g i l e  a  é t é  é l i m i n é e  
l a t é r a l e m e n t .  N o u s  p e n s o n s  q u e
1
d ' u n e  p a r t  l a  f i n  d e  l a  m i s e  e n  p l a c e  p a r  
f l u a g e  c ' e s t  à  d i r e  l ' é t a l e m e n t  s u r  l e  n i v e a u  d e  b a s e  g é n é r a l , e t  d ' a u t r e  
p a r t  l e  l a v a g e , s o n t  d e u x  p r o c e s s u s  q u i  s e  s o n t  p a s s é s  c o n j o i n t e m e n t  e t  
q u i  s e  s o n t  e n t r e t e n u s  m u t u e l l e m e n t .  L e s  e a u x  q u i  n o y a i e n t  l e  m a t é r i a u  
a v a i e n t  d e s  f l u x  d i f f é r e n t i e l s  à  c e r t a i n s  n i v e a u x ;  e n  m ê m e  t e m p s  q u ' e l l e s  
" l a v a i e n t "  l ' a m o n t ,  e l l e s ' t o l m a t a i e n t "  e t  a l l u v i o n n a i e n t  l ' a v a l  s o i t  
d a n s  l e  m i l i e u  d ' a c c u e i l  s a b l e u x ,  s o i t  e n  s ' a c c u m u l a n t  e n  s t r a t e s  a r g i l e u s e s  
a l l u v i a l e s .  E n  e f f e t  l e s  a r g i l e s  i s s u e s  d u  l a v a g e  . n e  p a r t i c i p e n t  p a s  
e x c l u s i v e m e n t  a u  c o l m a t a g e  ;  l e s  f l u x  h y p o d e r m i q u e s  d e s  n a p p e s  q u i ,  e n  
a m o n t ,  l a v e n t  l e  m a t é r i a u  a v a n t  d e  t r a n s p o r t e r  l e s  p a r t i c u l e s  a r g i l e u s e s  
a r r a c h é e s ,  f i n i s s e n t  p a r  a r r i v e r  à  l ' a f f l e u r e m e n t  g é n é r a l  e n  a v a l .  C e t t e  
d y n a m i q u e  l a t é r a l e  d e  t r a n s p o r t  d e s  a r g i l e s  a b o u t i t  a u  r e d é p ô t  h y p o d e r m i q u e  
d ' u n e  p a r t i e  d e  c e s  a r g i l e s  d a n s  l e  s u b s t r a t  s a b l e u x  m ê m e  ( d o n c  a n t é r i e u -
r e r n e n t  l a v é )  ;  c ' e s t  c e  q u e  n o u s  a v o n s  a p p e l é  l e  c o l m a t a g e  ;  l ' a u t r e  p a r t i e  
e s t  v é h i c u l é e  e n c o r e  p l u s  e n  a v a l  e t  a f f l e u r e  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  l a  n a p p e  
d a n s  l a  c u v e t t e  f l u v i o - l a c u s t r e  o ù  e l l e  d é c a n t e  a l o r s  e n  m i l i e u  c a l m e ,  
e t  o ù  e l l e  p a r t i c i p e  à  l ' a l l u v i o n n e m e n t  s ' i m b r i q u a n t  a v e c  d e s  s t r a t e s  
s a b l e u s e s  i s s u e s  d ' a p p o r ~  d e  s u r f a c e  p l u s  t u r b u l e n ~ ;  C e s  p l a i n e s  a l l u v i a i e s  
f l u v i o - l a c u s t r e s ,  f o n n a n t  d e s  t y p e s  d e  m i l i e u x  d i f f é r e n t s  d e  n o s  " g l a c i s -
p l a i n e s  d e  f l u a g e " ,  s e r o n t  é t u d i é e s  p a r  l a  s u i t e  ( u n i t é s  2 8  à  4 0 ) .  C e  q u e  
n o u s  a v o n s  e x p o s é  i c i  s e r v i r a  à  c o m p r e n d r e  l e  r e $ b ê :  J ,  c o m m e n t  o n  p a s s e  d ' u n  
e n s e m b l e  à  l ' a u t r e  ( p a r  q u e l l e s  t r a n s i t i o n s ) ,  q u e l l e  e s t  l e u r  l i a i s o n  
g é n é t i q u e .  
D u  p o i n t  d e  v u e  u t i l i s a t i o n  a g r o n o m i q u e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
" p e r t i n e n t e s "  ( p é d o l o g i q u e s ,  h y d r o l o g i q u e s  e t  é v e n t u e l l e m e n t  " t o p o l o g i q u e s ' ) ,  
à  m e n t i o n n e r  s o n t  d e  d e u x  n a t u r e s  :  d ' u n e  p a r t  l e s  c a r a c t è r e s  i n t r i n s è q u e s  
à  l ' u n i t é  d e  m i l i e u  q u i d i . s s o d . . e n t  d a n s  l ' a b s o l u  l ' e n s e m b l e  d e s  c h o s e s  q u ' o n  
p e u t  y  f a i r e  d e  c e  q u ' o n  n e  p e u t  p a s  y  f a i r e ,  d ' l i l l e  f a ç o n  " é v i d e n t e "  
d i r i o n s  n o u s  ( i l  e s t  " é v i d e n t "  p a r  e x e m p l e  q u e  c e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  n e  
s o n t  p a s  a p t e s  a u x  p l a n t a t i o n s  d e  c a f é i e r s ) ;  d ' a u t r e  p a r t  l e s  c a r a c t è r e s  
d i f f é r e n c i a n t s  ( c o n m a . r a t i f s )  v i s  à  v i s  d e s  a u t r e s  u n i t é s  e t  q u i  d a n s  
l e  c o n t e x t e  r é g i o n a l  s o n t  é g a l e m e n t  i m p o r t a n t e s  à  c o n s i d é r e r .  E n  e f f e t ,  
l ' a p t i t u d e  a g r i c o l e  d ' u n e  u n i t é : ,  n ' a  r i e n  d ' a b s o l u ;  e l l e  e s t  t o u j o u r s  
r e l a t i v i s é e  à  l ' a p t i t u d e  e t  à  r é p a r t i t i o n  d e s  a u t r e s  u n i t é s .  L a  d é c i s i o n ,  
t e c h n i q u e ,  f i n a n c i è r e  e t  s o c i o - é c o n o m i q u e ,  d e  m e t t r e  e n  v a l e u r  e t  d ' a m é n a g e r  
t e l l e  z o n e  e s t  p r i s e  e t  r e l a t i v i s é e ,  a p r è s  a v o i r  é v a l u é  l e s  p o t e n t i a l i t é s  
d e s  a u t r e s  s i t e s .  C ' e s t  d e  l a  " c o m p a r a i s o n "  g l o b a l e  a u t a n t  q u e  d e  l a  
" d e s c r i p t i o n "  a n a l y t i q u e  q u e  d é p e n d  l a  ' ' v a l e u r "  a g r i c o l e  d ' u n e  u n i t é  d e  
m i l i e u  d a n s  u n e  r é g i o n  d o n n é e .  A u t r e m e n t  d i t ,  l ' a n a l y s e  ( a x e  i m a g i n a i r e  
v e r t i c a l )  e x p r i m e  u n e  " s i g n i f i c a t i o n "  g é n é r a l e  p e u  d é t a i l l é e  d a n s  u n  
c o n t e x t e  d ' a p p l i c a t i o n  t r è s  l a r g e  d o n c  p e u  r i c h e  e n  i n f o r m a t i o n s  î m o t " d u  
d i c t i o n n a i r e )  ;  l a  c o m p a r a i s o n  ( a x e  i m a g i n a i r e  h o r i z o n t a l )  r e l a t i v i s e ,  
d é t a i l l e ,  " v a l o r i s e "  l e  s e n s  g é n é r a l  p r é c é d e n t  e t  c o n d u i t  à  u n e  s i g n i f i c a t i o n  
p r é c i s e  e t  " o p é r a t i o n n e l l e "  d a n s  l e  c o n t e x t e  r é g i o n a l  p r é s e n t  e t  p a s  d a n s  
u n  a u t r e  ( " a n a l o g i e '  a v e c  l e  ' ' m o t "  p l a c é  d a n s  l e  c o n t e x t e  d e  l a  " p h r a s e " ) .  
O n  v o i t  i c i  l
1
h a n o l C X J i e  q u ' i l  y  a  a v e c  l a  n o t i o n  d e  " d o u b l e  a r t i c u l a t i o n  
d u  l a n g a g e "  s i  f a m i l i è r e  a u x  l i n g u i s t e s  " s t r u c t u r a l i s t e s "  ( c f . M A R T I N E T  
e n  p a r t i c u l i e r ) .  
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Dans cet esprit, on peut dire que les choses "importantes" à 
relever clans cette llllité de milieu sont les suivantes : 
1) les sols ne sont pas .tourbeux ni même riches en mat1ère 
organique (moins ùe 5%) (il semble même qu'ils ne .l'aient jamais été sauf 
peut être dans les parties aval de l'llllité~ .en imbrication avec les allu-
vions fluvio-lacustres proprement dites) . . Cela justifie leu~ appellation 
de "sols hydr>omorphes minéraux". L'absence d'horizon organique est liée 
au fait oue ces sols n'ont pas été inondés par lllle eau stagnante ; cette 
inondation (avant aménagement) était saisonnière, peu profonde et 
"circulante". 
2) les sols sont caractérisés (relativement aux sols d'origine 
fluvio-lacustre) par l.llle granulométrie non homogène non triée, leur 
conférant .sur au moins 100 on .d'épaisseur 1me "texture" globalement limono-
argilo-sableuse à argile-sableuse, comprenant des sables grossiers en 
proportion importante. 
3) les sols présentent le plus fréquenunent l.llle couche sableuse 
"drainante" à sables grossiers de 50 on d'épaisseur m dessous de 1 mètre de 
profondeur (dont l'origine est nous l'avons vu, le lavage préférentiel par 
la circulation hypodenm.que de la nappe). 
4) du point de vue hydrologique les caractères morphologiques 
des sols, les observations des plans d'eau en saison .sèche, les considé-
rations sur la place et la fonction de cette llllité de milieu dans l'ensemble 
du paysage, nous font supposer (avec l.llle bonne probabilité) le régime 
naturel moyen (avant les aménagements) sui van~ : le .matériau est carac-
térisé en saison des pluies par .lllle remontée de nappe phréatique jusqu'en 
surface (nappe sub-superficiejle circulante), en même temps que par 
l'augmentation des flux hydriques latéraux dans la "couche drainante" 
sableuse (entre 100 et 150 cm de profondeur). Celle-ci, après la fin 
des pluies, peut drainer et "écrêter" toute l'eau de la partie supérieure. 
La couche "supérieure", plus argileuse et plus 11colmatée" (porosité 
intergranulaire faibleJmaintient "en charge" le niveau piézométrique 
jusqu'au moment ou celui-ci baisse suffisanrrnent (1ière moitié de saison 
sèche). En fin de saison sèche la nappe semble redescendre jusque à nlus 
de 2 mètres de profondeur. Le matériau se des·sèche, durcit et prend en 
masse au-dessus.La "capillarité" .à partir de la nappe se décroche très 
vite de la surface. Un tel régime est évidenunent variable dans le détail, 
en fonction de la taille des sables (en relation avec la lithologie de 
la roche d'où ils sont issus), du degré .de colmatage supérieur, de la 
profondeur de la couche drainante · , et de la position sur le glacis-plaine 
(amont, centre, aval). Nulle part ces glacis-plaines ne sont restés dans 
leur état initial. Ils sont pratiquement partout rizicultivés. Il est donc 
difficile de se faire l.llle idée exacte de leur aspect originel. Nous ne 
pensons pas néanmoinsqu'ilyait eu de vastes marécages cornne dans les plaines 
fluvio-lacustres proprement .dites. Nous imaginons plus volontiers lllle savane 
à graminées non spécifiquement hygrophiles (sans Cype'l'Ua ni Ph'l'agmitei:) 
sauf peut être dans leurs parties aval. 
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P a n n i  l e s  c a r a c t è r e s  n o n  s p é c i f i q u e s  à  c e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u  
c ' e s t  à  d i r e  q u e  l ' o n  t r o u v e  d e  f a ç o n  c o m m u n e  e t  p l u s  o u  m o i n s  i n v a r i a n t e  
d a n s  d ' a u t r e s  l . l l l i t é s ,  m a i s  q u i  s o n t  n é a n m o i n s  d e s  c a r a c t è r e s  i n t e r v e n a n t  
d a n s  l e u r  " a p t i t u d e "  a g r i c o l e  i l  f a u t  n o t e r :  l a  s t r u c t u r e  m a s s i v e  d u  
s o l ,  s o n  a b s e n c e  d e  f i s s u r a t i o n ,  s a  p r i s e  e n  m a s s e  à  l ' é t a t  s e c ,  s a  
f a i b l e  p o r o s i t é  ( c o l m a t a f è )  j u s q u ' à  1  m è t r e  d e  p r o f o n d e u r ,  c e c i  é t a n t  
é v i d e m m e n t  l i é  a u x  c a r a c t è r e s  g r a n u l o m é t r i q u e s , m a i s  p a s  u n i q u e m e n t  
( d e s  s o l s  a y a n t  c e t t e  t e x t u r e  p e u v e n t  ê t r e  m i e u x  s t r u c t u r é s ) .  L e s  
c a r a c t è r e s  c h i m i q u e s  s o n t  m a u v a i s ;  l e  p H , v o i s i n  d e  5  e n  s u r f a c e ,  e s t  d e  
l ' o r d r e  d e  4 , 8  e n  d e s s o u s .  L a  c a p a c i t é  d r é c h a n g e  e s t  i n f é r i e u r e  à  4  m é %  
l a  s o r r n n e  d e s  b a s e s  é c h a n g e a b l e s  e s t  i n f é r i e u r e  à  1  m é %  e n  d e s s o u s  d e  
2 5  c m  d e  p r o f o n d e u r ( a v e c  l a  r é s e r v e  o r g a n i q u e  s u r  O  à  2 5  c m , e n  s u r f a c e  
l a  s o r r r r n e  d e s  b a s e s  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  2  m é  % ) .  L a  r é s e r v e  e n  e a u  u t i l e  
( d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  t e n e ù r s  e n  e a u  à  p F  3  e t  à  p F  4 , 2 )  e s t  t r è s  f a i b l e ,  
d e  l ' o r d r e  d e  3  % .  L e s  r é s e r v e s  e n  p h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  ( O l s e n )  s o n t  
é v i d e n u n e n t  t r è s  f a i b l e s  ( c o n u n e  p r a t i q u e m e n t  p a r t o u t ~ m o i n s  s e  2 0  p p m .  
E n  d é f i n i t i v e ,  i l  f a u t  r e t e n i r  e n  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  n a t u r e l ,  
l ' a b s e n c e  d e  t o u r b e ,  l ' e n g o r g e m e n t  t o t a l  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  l a  
d e s s i c ~ a t i o n e t  l a  p r i s e  e n  m a s s e  ~ n  s a i s o n  s è c h e  p a r  d e s c e n t e  t r o p  r a p i d e  
d e  l a  n a p p e  e t  i n a p t i t u d e  d u  m a t é r i a u  c o l m a t é  à  t r a n s m e t t r e  u n e  a s c e n s i o n  
c a p i l l a i r e .  L ' a b s e n c e  d e  t o u r b e  e s t  e n  l ' o c c u r r e n c e  u n  f a c t e u r  d é f a v o r a b l e  
c a r  e l l e  p e r m e t t r a i t ,  c o m m e  c ' e s t  l e  c a s  f r é q u e n t  s u r  a l l u v i o n s  f l u v i o -
l a c u s t r e s  ( a v a l )  l a  c o n s e r v a t i o n  d ' l . l l l e  h u m i d i t é  s u f f i s a n t e  e n  s a i s o n  s è c h e  
( e f f e t  " m u l c h " . r é d u i s a n t  l ' E T P ) .  
D a n s  c e s  c o n d i t i o n s  d ,' :e n g o r g e m e n t  s u b - s u p e r f i c i e l  l e s  c u l t u r e s  
p l u v i a l e s  s t r i c t e s ( a n n u e l l e s  o u  p é r e n n e s )  s o n t  à  d é c o n s e i l l e r  f o r t e m e n t .  
D a n 5  l e  c a s  o ù  l e  d r a i n a g e  a  r e u s s i  à  r a b a t t r e  l e s  n a ~ p e s ,  c e s  c u l t u r e s  
p l u v i a l e s  s e r a i e n t  e n v i s a g e a b l e s ,  s i  c e s  a m é n a g m e n t s  n ' a v a i e n t  p a s  é t é  
c o n ç u s  e t  r é a l i s é s  a v a n t  t o u t  J X l l r  l a  r i z i c u l t u r e  !  
E n  s a i s o n  s è c h e  l a  c u l t u r e  d u  b l é  s a n s  i r r i g a t i o n  n e  n o u s  p a r a i t  
p a s  e n v i s a g e a b l e  s u r  c e  t y p e  d e  m i l i e u  ( e n  d e h o r s  n a t u r e l l e m e n t  d e  
q u e l q u e s  s i  t e s  p a r t i c u l i e r s ,  t o u r b e u x  è t  d é p r e s s i o n n a i r e s  p a r  ,e x e m p l e ,  
d e  f a i b l e  s u p e r f i c i e ) .  D é j à  e n  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  n a t u r e l ,  l ' u t i l i s a t i o n  
d ' t m e  e a u  r é s i d u e l l e  ( " t r a i n e "  d ' u n e  n a p p e  d e s c e n d a n t e )  o u  d e  l a  r e m o n t é e  
c a p i l l a i r e  à  p a r t i r  d u  p l a n  d ' e a u  s t a b i l i s é ,  n o u s  s e m b l e  s a n s  e s p o i r ,  
d o n c  à  p l u s  f o r t e  r a i s o n  e n  c c n : i t : i . g n s  a m é n a g é e s . L e  f a i t  q u ' o n  n e  p u i s s e  
p a s  s e m e r  p r é c o c e m e n t  ( r i z  ' ' M a k a l i o k a "  r é c o l t é  a u  p l u s  t ô t  l e  1 5  m a i )  
n ' a r r a n g e  p a s  l e ~  c h c s e s .  
L ' é v e n t u a l i t é  d ' u n ~  r e m o n t é e  d u  n i v e a u  p h r é a t i q u e  ~ a r  f e r m e t u r e  
d e s  v a n n e s  d u  r é s e a u  ( u n e  f o i s  q u e  c e l u i i c i  s e r a  r e m i s  e n  é t a t ) ,  s e r a i t  
à  t e s t e r .  C e p e n d a n t ,  c o m p t e  t e n u ,  d ' u n e  p a r t  d u  " c o l m a t a g e "  n a t u r e l  p a r  d e  
l ' a r g i l e , d e  l a  f a i b l e  p o r o s i t é  d u  m a t é r i a u  s u p é r i e u r  e t  d ' a u t r e  p a r t  
d e  l ' i m p r o b a l i t é  d u  m a i n t i e n  e f f e c t i f  e t  s u f f i s e m m e n t  p r o l o n g é  ( d u r é e  
d u  c y c l e  c u l t u r a l )  e n  p o s i t i o n  h a u t e  d e  l a  n a p p e ,  n o u s  s o m m e  t r è s  p e u  
o p t i m i s t e s  s u r  l a  p o s s i b i l i t é  d ' u n e  r e I I X ) n t é e  c a p i l l a i r e  s u f f i s a n t e  e t  
d o n c  s u r  l ' e f f i c a c i t é  d ' u n e  t e l l e  t e c h n i q u e .  L a  c u l t u r e  d u  b l é  a v e c  
i r r i g a t i o n  d e  c o m p l é m e n t  e s t  n a t u r e l l e r o o n t  p o s s i b l e  ,  s i  l e s  d i s p o n i -
b i l i t é s  e n  e a u  s o n t  s u f f i s a n t e s  ( r é s e r v e s  a m o n t ? )  e t  s i  l e  r é s e a u  
d ' i r r i g a t i o n  l e  p e n n e t .  
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En définitive, ces "glacis-plaines" à sols hydromorphes non 
tourbeux ne sont aptes qu'à la riziculture irriguée (éventuellement 
aussi pluviale). Certaines zones dans les parties amont de cesglacis-
plainE$ne sont pas aménagées .(ni par la SCMAI.AC, ni par les paysans) ,du 
fait de la difficulté d'y amener 1 '.eau (près de .Feramanga, entre 
Sahamany et Sahamaloto ... ); dans ce cas, elle ne sont même pas 
rjzicultivées et sont à l'état de .pâturage à chiendent. Dans leur 
état actuel ces zones ne sont aptes qu'au riz pluvial. 
Signalons enfin que les conclusions précédentes sur la valeur 
agricole de ces plaines, constituent une ''moyenne" valable en position 
topologique médiane. En fait les contraintes pour le blé de contre-saison 
liées à la profondeur de .la nappe, sont à minorer en aval (nappe moins 
profonde et sols généralement rro:irs sableux:) et à majorer en amont 
(nappe plus profonde et sols généralement plus - sableux:, compacts et 
massifs). 
II. 2. 2. LES GLACIS-PLAINFS A SOLS DE TEXTIJR.E SABLEUSE (UNITE 26) 
Sur les"glacis-plainesde fluage" les sols purement sableux: 
dès la surface représentent peu de chose par rapport à l'ensemble, . dans 
la région ; ils n'ont été observés sur une superficie cartographiable 
(donc suffisannnent homogène et étendue .. ), qu'au Nord-Ouest de la 
cuvette de l'Alaotra: entre les rivières Anony et Sahamamy, spécialement 
à l'O~est d'P.mbohijanahary et de l'axe goudronné. Ces sols sableux sont 
répartis alors dans les parties amont des glacis-plaines, où ils sont 
associés au matériaux: argilo-sableu:x: décrits précéderrment (unité 25). 
Il s'agit d'un sous-système, différencié .au sein du système plus vaste 
des "glacis-plaines" de fluage. Sa genèse générale (avec ses processus 
primaires) est la même et nous n'en reparlerons pas (voir précédemment) 
par contre, ce qui est important ici, c'est de comprendre les processus 
secondaires qui se · surimposent aux effets des processus primaires, et 
dont les conséquences justifient la différenciation de l'unité. -
Les caractéristiques de cette "unité de milieu'; qui la 
distjnguent de l'unité 25, sont .essentiellement d'ordre granulométrique: 
le matériau est composé de sable moyen à grossier quartzeux: (non micacé) 
quasiment pur1 de couleur beige-grisâtre (non tacheté) sur 100 à 150 cm d'épaisseur; il passe en profondeur (transistion rapide mais sans 
discontinuité) à un limon-argilo-sableux ou à une argile sableuse à 
sables grossiers précbminants,marmorisÉeflinthite) à grandes taches 
brun-rouge sur fond gris. · 
Du point de vue modelé de détail, on observe .t.me certaine 
spécificité par rapport aux unités voisines, qui semble bien corrélée 
avec la nature de ce matériau sableux:; la surface topographique~au 
lieu d'être strictement plane, montre ici des irrégularités : chenaux: 
et "cuvettes ouvertes" anastomosés; formant des gouttières à peine 
sensibles à l 'oeil (de..nivellations inférieures au mètre, largeurs 
10 à 50 mètres), imbriquées mais globalement orientées dans le sens 
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d e  l a  p e n t e  d u  g l a c i s - p l a i n e  ( p e n t e  d e  l ' o r d r e  d e  2  \ o ,  e n  a m o n t ) .  
C e s  " c h e n a u x "  s u b - p a r a l l è l e s . ,  m a i s  s e  r e c o u p a n t ,  s o n t  v i s i b l e s  s u r  p h o t o s  
a é r i e n n e s ,  d u  f a i t  d e  l a  d i f f é r e n c e  d e  d é t a i l  d u  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  :  
l e s  c h e n a u x  a p p a r a i s s e n t  p l u s  " c l a i r s "  c a r  l ' e a u  d e  n a p p e  p h r é a t i q u e s  
y  e s t  a f f l e u r a n t e  ( e t  c i r c u l a n t e  v e r s  l ' a v a l ) ,  a l o r s  q u ' e l l e  e s t  
s u b - a f f l e u r a n t e  s e u l e m e n t  d a n s  l e s  z o n e s  " h a u t e s  ( m o i n s  d e  1  m è t r e  a u -
d e s s u s ) .  
U n e  t e l l e  ' ' p h y s i o g r a p h i e "  e s t  s p e c i a l e m e n t  n e t t e  d a n s  l e s  a x e s  
d e s  l a r g e s  v a l l é e s  q u i  p o u r s u i v e n t  e n  c o n t i n u i t é  a m o n t  l e s  g l a c i s - p l a i n e s .  
E n f i n ,  d u  p o i n t  d e  v u e  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e ,  c e l u i - c i  p r é s e n t e  d e s  m o d a l i t é s  
s p é c i f i q u e s  p a r  r a p p o r t  à  c e l u i  a f f e c t a n t  l e s  m a t é r i a u x  a r g i l o - s a b l e u x  
( t m i t é  2 5 ) .  C e  r é g i m e  e s t  e n  l i a i s o n  é t r o i t e  e t  i n d i s s o c i a b l e  a v e c  l a  
n a t u r e  s a b l e u s e  d u  m a t é r i a u  e t  l a  t o p o g r a p h i e  d e  d é t a i l  e x p o s é e  p r é c é -
d e r m n e n t :  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  r e m o n t e  j u s q u ' e n  s u r f a c e ,  s a n s  ê t r e  g é n é e  
c o r r u n e  c ' e s t  l e  c a s  d e s  s o l s  a r g i l e - s a b l e u x ,  p a r  l e  c o l m a t a g e  s u p é r i e u r  
q u i  l a  m a i n t i e n d r a i t  e n  c h a r g e .  C e t t e  n a p p e  a  u n e  c i r c u l a t i o n  l a t é r a l e  
h y p o d e r m i q u e  ( s u r  l e s  1 0 0  à  1 5 0  c m  s u p é r i e u r s )  i m p o r t a n t e ,  r e s p o n s a b l e  d u  
Z a v a g e  i n t e n s e  d u  m a t é r i a u  e t  d e  s a  g r a n u l o m é t r i e  s a b l e u s e .  L a  c o n v e r g e n c e  
d e  f l u x  h y p o d e r m i q u e s  p r é f é r e n t i e l s  d e s  n a p p e s  à  c e s  e n d r o i t s  e s t  
c o r r m a n d é e  p a r  d e s  s i t u a t i o n s  p h y s i o g r a p h i q u e s  f a v o r a b l e s  ;  c ' e s t  l e  c a s  
d e s  a x e s  d e s  v a l l é e s  e t  g o u t t i è r e s  p r o l o n g e a n t  e n  a m o n t  l e s  g l a c i s - p l a i n e s ,  
d a n s  l e s q u e l l e s  s e  r e s s è r r e n t l e s  é c o u l e m e n t s  d e  n a p p e J c e  q u i  e n  c o n s é q u e n c e  
a u g m e n t e  l e u r s  d é b i t s  l o c a u x  e t  f a v o r i s e  a i n s i  l e s  p r o c e s s u s  d e  l a v a g e  
d u  m a t é r i a u .  
D ' u n e  p a r t ,  l ' é l i m i n a t i o n  d e  p a r t i c u l e s  a r g i l e u s e s ~ q u i  l a i s s e  
e n  p l a c e  l e  s q u e l e t t e  s a b l e u x ,  d ' a u t r e  p a r t  l a  f o r c e  . v i v e  d e s  n a p p e s  
d a n s  l e u r s  s o u s - é c o u l e m e n t s  h y p o d e r m i q u e s , s e  c o m b i n e n t  p o u r  e n g e n d r e r  
t m e  a c t i o n  m é c a n i q u e  s u r  l e  m a t é r i a u  e t  l u i  c o n f é r e r  u n  m o d e l é  s p é c i f i q u e  
l e s  z o n e s  " à  l a v a g e "  (  e t  d o n c  s o u t i r a g e )  p r é f é r e n t i e l . ,  à  f i l e t s  h y d r i q u e s  
a f f e c t é s  d e s  f l u x  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s ,  s ' o r d o n n e n t  e n  c h e n a u x  f a i b l e m e n t  
d é p r i m é s  ( m o i n s  d e  1  m è t r e )  e t  a n a s t o m o s é s  d o n t  l e s  f o n d s  p l a t s  s u b i s s e n t  
t m  f l u a g e  c a n a l i s é  e t  m o d é r é  v e r s  l ' a v a l ,  s o u s  f o r m e  d u  t r a n s i t  l e n t  
d ' u n e  n a p p e  s a b l e u s e  g o r g é e  d ' e a u .  
D o n c  e n  c o n c l u s i o n , l e s  c a r a c t è r e s  s p é c i f i q u e s  d e  c e t t e  u n i t é  d e  
m i l i e u  e t  s o n  o r g a . ~ i s a t i o n  s t r u c t u r a l e  s o n t  l e s  r é s u l t a t s  d e  p r o c e s s u s  
d e  l a v a g e ,  d e  s o u t i r a g e  ( s u f f o s i o n )  e t  d e  f l u a g e  c o m b i n é s ,  d o n t  l ' a g e n t  
f o n d a m e n t a l  e s t  l a  c i r c u l a t i o n  h y p o d e r m i q u e  p l u s  r a p i d e  q u ' a i l l e u r s  d e  
l a  n a p p e  p h r é a t i q u e .  L a  c a u s e  p r e m i è r e  d e  c e t t e  d i f f é r e n c i a t i o n  h y d r o l o -
g i q u e  n e  p e u t  ê t r e  c o m p r i s e  q u e  p a r  l a  s i t u a t i o n  p r i v i l é g i é e  d e  c e t t e  
u n i t é  d a n s  l e  p a y s a g e  ( a x e s  d e  " g o u t t i è r e s " ,  c o n s t r i c t e u r s  d e s  f l u x  d e  
n a p p e s ,  s i  t e s  à  ' ' p e n t e  h y d r a u l i q u e "  p l u s  i m p o r t a n t e  q u ' a i l l e u r s )  .  
L e s  s o l s  r é s u l t a n t  d e  c e t t e  d y n a m i q u e  d e s  n a p p e s  s o n t  d e s  s o l s  
h y d r o m o r p h e s  l a v é s  g é n é r a l e m e n t  n o n  f r a n c h e m e n t  t o u r b e u x .  L e s  c o n d i t i o n s  
d ' a é r a t i o n  m a l g r é  l ' e n g o r g e m e n t  e t  l a  s a t u r a t i o n ,  Id e s  p o r e s  ( n a p p e  
c i r c u l a n t e )  n e  s o n t  p a s  f a v o r a b l e s  à  u n e  a c c l . D ' n U l a t i o n  é p a i s s e  d e  t o u r b e .  
O n  t r o u v e  a u  m i e u x  2 0  c m  d e  " s a b l e  o r g a n i q u e " ,  s e m i  t o u r b e u x .  S a n s  c e l a  
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ces sols ressemblent beaucoup, dans leur morphologie et leur genèse 
aux: "sables blancs" tourbeux des bas-fonds fonctionnels (lD1ité 23). 
La différence est qu'ici il y .a lD'le circulation latérale nlus imnortante 
que dans les bas-fonds ; cette différence de mobilité des-eaux: est 
responsable de toutes les autres distinctions (sols peu tourbeux:, chenaux 
de suffosion et fluage). 
L'aptitude agricole de ces "sables lavés à nappe circulante" 
est limitée. La "qualité" du sol est très médiocre (pH inférieurs à 
4, 7 5, pas de complexe absorbant, pas de structure ... ) , le régime 
hydrique est également défavorable: engorge~nt en saison des pluies, 
n'excluant pas des stress hydriqœs si la nappe descend (très faible 
réserve en eau utile), lessivage latéral des apports fertilisants : 
rapidement éliminés par les flux d'eau libre. 
~s conditions ne conviennent donc pas aux cultures vivrières 
autres que le riz. Même la riziculture inondée est délicate car d'~ne 
part la microtopographie est lD'le contrainte importante au planage 
correct et d'autre part, la''nappe d'irrigation" se maintient mal, 
"aspirée" latéralement par les flux du sous-sol. 
En saison sèche, les cultures sans irrigation sont très aléatoires. 
Le blé n'est pas envisageable. Seules les cultures maraichères "jardinées". 
peuvent trouver des sites particuliers leur convenant. 
II. 2. 3. LES GLACIS-PLAINFS A SOLS VERTIQUES (UNITE 27) 
Cette lD'lité de milieu, d'lD1e superficie relativement réduite, 
intéresse la "rive" orientale du lac Alaotra, spécialement l'étroite 
bande "côtière" située entre les villages d'Ambohimanga (au Sud), et 
d'Ambohidavâ (au Nord) . 
. Toutes les.compos~tes [mat~r~au, sol, m?d:lé, :é~i~s . 
hydrologique et hydr1queJ 1presentent .1c1 des modal1tes spec1f1ques par rapport aux: caractéristiques moyennes des glacis-plaines vus 
précédemrrent (lD1ité 25) ; la résultante de ces combinaisons détennine 
donc une unité différenaiabZe du reste, même s1i sa genèse "fondamentale", 
sur laquelle les processus .spécifiques secondaires se superposent est 
"sous-tendue" par des processus généraux comparables (ce qui justifie 
qu'elle soit soumise hiérarchiquement à ce grand ensemble). 
Les origines des différences observées ici sont de nature 
géologique (lithologie) et tectonique. Les roches sont des gneissà minéraux 
ferro-magnésiens (amphiboles) donc de nature ''basiqœ'; relativement pauvres 
en quartz (sables fins) et en micas. D'.autre part les alignements remar-
quables bordant la frange côtière à .l'Est, sont très probablement d'origine 
tectonique (il ne s'agit rnanifesternent pas ici, d'alignements "structuraux:" 
dus à la lithologie différentielle du ·-socle qui aurait, comme ailleurs 
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c o n d i t i o n n é  l ' a r r ê t  d u  f l u a g e ) .  C e s  a c c i d e n t s  m a n i f e s t e n t  l a  d i s s y m é t r i e  
t e c t o n i q u e  d e  l a  c u v e t t e  ( a b s e n c e  d e  c a s s u r e s  e n  d e h o r s  d e  l a  r é g i o n  
S u d - O r i e n t a l e ) ;  i l s  o n t  e n g e n d r é  d e s  p h é n o m è n e s  d ' é r o s i o n  a c c é l é r é s  
d é c a p a n t  l e s  a l t é r i t e s  j u s q u ' à  p r o x i m i t é  d e  l a  r o c h e  s a i n e .  
L e s  c a r a c t è r e s  d e  l ' l i l l i t é  d e  m i l i e u  s o n t  l e s  s u i v a n t s  
L e  m o d e l é  e s t  t y p i q u e  d ' l l l l  g l a c i s  d e  p i é m o n t :  l a  f r a n g e  
c ô t i è r e  ( l a r g e  d e  m o i n s  d e  3 0 0  m è t r e s  a u  N o r d  e t  d e  2  k i l o m è t r e s  a u  S u d )  
s e  r a c c o r d e  a u x  v e r s a n t s  a m o n t  s u i v a n t  l i l 1  p r o f i l  l o n g i t u d i n a l  n e t t e m e n t  
c o n c a v e  e t  r e d r e s s é  a t t e i g n a n t  2  à  3  % .  C e t t e  p e n t e  d i m i n u e  r é g u l i è r e m e n t  
v e r s  1  '  a v a l  j  u s q u ' a  O ,  5  %  e n  m o y e n n e  p r è s  d u  l a c .  I  1  s e m b l e  d '  a i  H e u r s _,  
c o m p t e  t e n u  d e  c e t t e  p e n t e  e n c o r e  f o r t e , q u e  c e  g l a c i s  s ' é t e n d a i t  b e a u c o u p  
p l u s  l o i n  à  l ' i n t é r i e u r  d e  l a  c u v e t t e ,  a v a n t  d ' ê t r e  e n n o y é  n a r  l ' e a u  
l i b r e  d u  l a c ,  r e p o u s s é = p a r  l a  c o n s t r u c t i o n  d u  c ô n e  d e  l ' A n o n y  e n  r i v e  
o p p o s é e  ;  c e  q u i  r e s t e  d u  g l a c i s  v i s i b l e  n ' e n  r e p r é s e n t e r a i t  q u e  l e ~  
" r 2 c i n e s " a m o n t .  L a  t o p o g r a p h i e  e s t  t r è s  r é g u l i è r e ,  s a n s  m i c r o  o u  
m é s a - r e l i e f ,  s a n s  e n t a i l l e  i m p o r t a n t e .  C e s  g l a c i s  s e  p o u r s u i v e n t  e t  
s ' i n s i n u e n t  e n  p o i n t e  e n t r e  l e s  r e l i e f s  d o m i n a n t s .  S i  l e s  v a l l é e s  s o n t  
a s s e z  i m p o r t a n t e s ,  d e s  a l l u v i o n s  a c t u e l l e s  d e  t y p e  " b a i b o h o "  v i e n n e n t  
r e c o u v r i r  e n  p a r t i e  l e s  g l a c i s  s o u s  l a  f o r m e  d e  c ô n e s  d ' é p a n d a g e  a r g i l o -
l i m o n o - m i c a c é s  d e  t e i n t e  b r l f i l e  o u  r o s e .  
L e  m a t é r i a u  e s t  l f i l e  a r g i l e  s a b l e u s e  " l o u r d e " ,  d e  t e i n t e  o l i v e  
à  g r i s  s o m b r e ,  p e u  p o r e u s e  e t  t r è s  c o m p a c t e .  S a  m i s e  e n  p l a c e  r é s u l t e  
d u  " f l u a g e "  v e r s  l e  l a c ,  à  p a r t i r  d e s  v e r s a n t s  s i t u é s  a u  d e s s u s  d e  l a  
f a i l l e  b o r d i è r e  a m o n t , d e  l ' a l t é r a t i o n  d e s  g n e i s s  à  a m p h i b o l e  ,  c e t t e  
a l t é r i t e  é t a n t  e n c o r e  r i c h e  e n  m i n é r a u x  f e r r o - m a g n é s i e n s  n o n  d i g é r é s  
p a r  l ' h y d r o l y s e .  C e t t e  a l t é r i t e ,  " r e m a n i é e "  l a t é r a l e m e n t  l o r s  d e  l a  
d y n a n i q u e  q u i  a  f a ç o n n é  l e  ; g l a c i s  d e  p i é m o n t  c o n s t i t u a n t  l e  n i v e a u  
d e  b a s e  o r i e n t a l  d u  l a c ,  a  l f i l e  é p a i s s e u r  d e  1  à  3  m è t r e s  a u - d e s s u s ,  
s o i t  d e  l a  r o c h e  " p o u r r i e "  a r e n a c é e  e n  p l a c e  p e u  é p a i s s e ,  s o i t  d i r e c -
t e m e n t  d u  g n e i s s  à  a m p h i b o l e  n o n  a l t é r é .  L o c a l e m e n t  c e t t e  r o c h e  s a i n e  
e s t  s u b - a f f l e u r a n t e  s u r  l e  g l a c i s .  C e  t y p e  d e  g l a c i s  p e u t  d o n c  ê t r e  
c o n s i d é r é  c o m m e  u n  " g l a c i s  d e  d é n u d a t i o n "  s o u s  t e n d u  p a r  l a  r o c h e  
s a i n e  r a b o t é e  e t  c o u v e r t e p a r  l i l 1  " m a t é r i a u  d e  c o u l i s s a g e " ,  r é s u l t a n t  d e  
l a  d y n a m i q u e  d e  f l u a g e .  C e  m a t é r i a u ,  s o u s  l ' e f f e t  d ' l i l l  r é g i m e  h y d r i q u e  
c o n t r a s t é ,  a  s u b i  l f i l e  é v o l u t i o n  g é o c h i m i q u e  a v e c  n é o f o n n a t i o n  d e  
m o n t m o r i l l o n i t e .  C ' e s t  l e  s e u l  e n d r o i t  d e  l a  r é g i o n  o ù  n o u s  a y o n s  
o b s e r v é  u n e  t e l l e  p é d o g e n è s e  v e r t i q u e .  
L e  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  e s t  d i f f é r e n t  d e  c e l u i  q u i  c a r a c t é r i s e  
h a b i t u e l l e m e n t  l e s  g l a c i s - p l a i n e s ,  p a r  l e  f a i t  e s s e n t i e l  q u ' i c i  t o u t e  
n a p p e  p h r é a t i q u e  p é r e n n e  a  d i s p a r u ;  c e t t e  r é g r e s s i o n  r é s u l t e  d e  l a  
d i s p a r i t i o n  d u  r é s e r v o i r  a r é n a c é  ( r o c h e  p o u r r i e )  c o n s é c u t i v e m e n t  à  
l a  " p é d o g e n è s e  v e r t i q œ "  ( à  n é o f o r m a t i o n  d ' a r g i l e  g o n f l a n t e  m o n t m o r i l l o -
n i t i q u e )  a y a n t  " a r g i l i f i é "  t o t a l e m e n t  e t  p r a t i q u e m e n t  j u s q u ' à  l a  r o c h e  
s a i n e  l ' a r ê n e  i n i t i a l e ,  f e r m a n t  a i n s i  s a  p o r o s i t é  d ' o r i g i n e .  E n  s a i s o n  
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pluvieuse, le matériau se gorge d'eau, celle-ci pénètre la micro-porosité 
et les réseaux cristallins ; les argiles montmorillonitiques gonflent et 
deviennent totaleiœnt "colmatées", infranchissables aux eaux libres. 
L'hydromorphie est due à tme saturation par de l'eau forteiœnt retenue dans 
les argiles, dont tme grande partie est inaccessible aux racines. Lorsqu'il 
y a tme nappe dans l'arène inférieure (quand celle-ci subsiste), cette 
nappe est alors "en charge" sous le vertisol. Lorsque le matériau est 
totalement fenné et impennéabilisé, les eaux pluviales ruissellent en 
nappe en totalité. En saison sèche, les argiles se dessèchent, se fissurent 
et durcissent fortement ; la nappe aquifère inférieure disparait (quand 
elle existait) ; il n'y a donc auctme possibilité de remontée capillaire. 
L'eau qui imprègne le vertisol à la base n'est pas disponible. 
Le sol, hydromorphe vertique et sans horizon organique (moins 
de 3% de matière organique), présente~ tme· texture argilo-sableuse 
(50% d'argile, 30% de sable, 20% de limon). Il a tme forte densité apparente, 
tme micro-porosité très faible, tme .grande compacité; sa couleur est sombre, 
gris foncé jusqu'à 25 an, gris-olive à tâches brtmes et quelques nodules 
ferro-manganiques entre 25 Et100cm, .puis olive-jatmâtre en dessous. A l'état 
sec, le sol est fissuré et présente tme structure prismatique très grossière, 
à prismes très durs ; la fissuration est visible dès la surface. A partir 
de 1 mètre, on voit apparaître des faces de friction lustrées et striées, 
recoupant obliquement les prismes. Ces faces de friction sont des traits 
caractéristiques des sols vertiques ; elles témoignent des mouvements 
internes des argiles gonflantes au cours de l '.alternance engorgement/ 
dessiccation. Une certaine humidité résiduelle y subsiste mais le matériau 
est toujours très lourd et massif. Quelques cristaux gypseux y sont fréquents. 
Ces sols hydrornorphes vertiques présentent,contrairernent aux autres sols 
de la région, tm pH basique (enmoyenne7,5 jusqu'à 1 mètre et 8,20 en dessous). 
La capacité d'échange est de l'ordre de 20 mé% jusqu'à 1 mètre et la 
saturation du complexe absorbant quasi~totale; en dessous,cette capacité 
d'échange passe à 45 mé% et est saturée à 1(X)%. La réserve en eau utile 
est de l'ordre de 10%. Le sol est relativement ·moins pauvre en phosphore 
assimilable (50 à 120 ppm Olsen) que les autres sols de la région (exceptés 
les "baibohos"). En définitive, les propriétés chimiques de ces sols sont 
plutôt bonnes. Par contre, leurs propriétés physiques et leur régime 
hydrique opposent de sérieuses difficultés à leur mise en valeur. Ils sont 
difficiles à travailler (trop humides ou trop secs), et à affiner -·. Géné-
ralement, ils ne sont pas utilisés (patOres à chiendent), même pour la 
riziculture irriguée , par manque d'eau; il n'y a généralement pas de 
prise d'eau possible en amont, ou au prix d'efforts coûteux, sans rapport 
avec la superficie concernée' qui représente finalement peu de chose. 
Les cultures vivrières(autres que le riz)ou arbustives, souffrent d'hydro-
morphie (asphyxie des racines par saturation de la porosité après gonflement 
des argiles). 
En saison sèche, .il est évident quêil n'y a pas ~e possibilité 
d'utilisation de ce type de milieu; il n'y a pas de nappe proche de la 
surface, ni capillarité, ni même humidité ·résiduelle accessible aux racines. 
Les possibilités d'irrigation économique sont nulles. 
I V .  3 .  
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L E S  P L A I N E S  F L U V I O - L A C U S T R E S  A  S O L S  H Y D R O M C R P I ! E S  M I N E R A U X  
(  U N I T E S  2 8 ,  2 9 ,  3 0 ,  3 1 )  
P a r  r a p p o r t  a u x  " g l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e "  p r é c é d e n t s ,  l e s  p l a i n e s  
à  r e m b l a i e m e n t  f l u v i o - l a c u s t r e  e n  c o n s t i t u e n t  l e  p r o l o n g e m e n t  a v a l  e t  
s o n t  d o n c  s i t u é e s  e n  p o s i t i o n  p l u s  c e n t r a l e  d a n s  l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a .  
L e s  m a t é r i a u x  s o n t  d e s  a l l u v i o n s  s t r a t i f i é e s  à  " s a b l e  o u  a r g i l e "  
o u  à  " s a b l e  e t  a r g i l e  a l t e r n é s " .  ;  i l s  r e c o u v r e n t  s u r  p a r f o i s  u n e  g r a n d e  
é p a i s s e u r  l e s  m a t é r i a u x  a r g i l e - s a b l e u x  n o n  t r i é s  d e  f l u a g e  q u i  e n  f o n n e n t  
l e  s o u b a s s e m e n t .  L e s  s o l s  s o n t  h y d r o m o r p h e s  m a i s  i c i ,  s a n s  n i v e a u  o r g a n i q u e  
n o t a b l e  l n i  t o u r b e  n i  " a n m o o r " )  ;  i l  n ' y  a  g é n é r a l e m e n t  p a s  p l u s  d e  3 %  
d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  3 0  c m  s u p é r i e u r s .  L ' a b s e n c e  d e  t o u r b e  i n d i q u e  
q u e  c e s  m a t é r i a u x  o u  b i e n  n ' é t a i e n t  p a s  ( a v a n t  l e s  a m é n a g e m e n t s )  s u b m e r g é s  
t o u t e  l ' a n n é e  p a r  u n e  n a p p e  d ' e a u  é p a i s s e  d u  f a i t  d ' u n e  p e n t e  o u  d ' u n e  
d é n i v e l l a t i o n  s u f f i s a n t e  p a r  r a p p o r t  a u x  p l a i n e s  a v a l  o u  e n v i r o n n a n t e s  
o u  b i e n  q u ' i l s  r é s u l t e n t  d ' u n  a l l u v i o n n e m e n t  d o n t  l a  f r é q u e n c e  é t a i t  
i n c o m p a t i b l e  a v e c  l a  f o r m a t i o n  d e  t o u r b e  q u i  d e m a n d e  u n  m i l i e u  c a l m e  e t  
s t a b l e .  
L a  d i s t i n c t i o n  m a j e u r e  i n t r o d u i t e  d a n s  c e t  e n s e m b l e  à  " s o l s  
a l l u v i a u x  n o n  o r g a n i q u e s "  e s t  c o n n n a n d é e  p a r  l a  g r a n u l o m é t r i e  d e s  d é p ô t s .  
C e  c a r a c t è r e  a  u n e  h a u t e  s i g n i f i c a t i o n  g é o m o r p h o l o g i q u e  e t  e n  m ê m e  t e m p s  
u n e  g r a n d e  i m p o r t a n c e  a g r o n o m i q u e .  L ' i n t é r ê t  c a r t o g r a p h i q u e  q u e  n o u s  l u i  
a v o n s  a c c o r d é  e s t  d o n c  d o u b l e m e n t  j u s t i f i é  e t  c e c i ,  m a l g r é  l a  d i f f i c u l t é  
a  p r i o r i  d ' u n e  t e l l e  d i s t i n c t i o n ,  c o m p t e  t e n u  d u  p e u  d e  t e m p s  d o n t  n o u s  
a v o n s  d i s p o s é  s u r  l e  t e r r a i n  e t  d e  l a  p a u v r e t é  d e s  " c l é s  d e  p h o t o -
i n t e r p r é t a t i o n "  u t i l i s a b l e s  s u r  c e s  i m m e n s e s  p l a i n e s  d o n t  l ' é t a t  d e  s u r f a c e  
e s t  a p p a r e m m e n t  t r è s  h o m o g è n e .  L a  r e l a t i v e  p r é c i s i o n  d e s  l i m i t e s  à  l a q u e l l e  
n o u s  p r é t e n d o n s  ê t r e  p a r v e n u s  e n  d é p i t  d e  c e s  c o n d i t i o n s ,  a  é t é  r e n d u e  
p o s s i b l e ,  n o n  p a s  ( s e u l e m e n t )  d u  f a i t  d e  l a  m u l t i p l i c a t i o n  d e s  s o n d a g e s  
t a r i è r e s  f a i t s  a u  h a s a r d  o u  p a r  q u a d r i l l a g e  s y s t é m a t i q u e  e t  p a s  p l u s  p a r  
d ' e x c l u s i v e s  d é d u ç t i o n s  d e  s u r f a c e  ( p e u  d e  c l i o ~ e s _ d a n s  l ' é t a t  d e  s u r f a c e ,  
s a u f  p o u r  l ' u n i t é  2 9 ,  e s t  r é v é l a t e u r - d ' u n  c h a n g e m e n t  g r a n u l o m é t r i q u e  d u  
m a t é r i a u )  m a i s  s u r t o u t  p a r  l a  c o m p r é h e n s i o n  g l o b a l e  d e  l a  s t r u c t u r e  d u  
p a y s a g e  e t  d e s  r e l a t i o n s  q u e  l e s  ' ' u n i t é s "  d e s  p l a i n e s  e n t r e t i e n n e n t  l e s  
u n e s  v i s  à  v i s  d e s  a u t r e s .  C e t t e  m é t h o d e  s t r u c t u r a l e ,  c o m b i n a n t  r a i s o n -
n e m e n t s  i n d u c t i f s  e t  d é d u c t i f s ,  a n a l y s e  e t  s y n t h è s e  p r o v i s o i r e  s i m u l t a n é e s ,  
o b s e r v a t i o n s  p o n c t u e l l e s  e t  b a l a y a g e  c o m p a r a t i f ( e n  a m o n t / .  e n  a v a l  e t  
l a t é r a l e m e n t ) ,  n o u s  a  p e r m i s ,  e n  d é g a g e a n t  l e  p l u s  v i t e  p o s s i b l e  l ' o r g a -
n i s a t i o n  d u  p a y s a g e ,  d e  . s i t u e r  a u  m i e u x  l e s  e n d r o i t s  c l é s  o ù  l e s  o b s e r v a t i o n s  
d é t e r m i n a n t e s  d e v a i e n t  ê t r e  f a i t e s .  U n e  é t u d e  p a r  s o n d a g e s  s y s t é m a t i q u e s  
à  p l u s  g r a n d e  é c h e l l e  ( d o n c  e n  p r i n c i p e  e t  a  p r i o r i  d a n s  l ' e s p r i t  d e  
b e a u c o u p ,  p l u s  d é t a i l l é e )  l o c a l i s é e  e x c l u s i v e m e n t  s u r  d e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  
b i e n  c i r c o n s c r i t e s  e t  c o u p é e s  d e  l i a m o n t  e x p l i c a t i f ,  n ' a u r a i t  p a s  p u ,  à  
n o t r e  a v i s ,  d é g a g e r  l ' o r g a n i s a t i o n  l o g i q u e  d e s  m a t é r i a u x  e t  a u r a i t  p u  a b o u t i r  
à  d e s  " l i m i t e s  d ' i n t e r p o l a t i o n "  a r t i f i c i e l l e s  d é l i . m i t a n t  d e s  f a i t s  n o n  
' ' p e r t i n e n t s "  t e l s  q u e  l a  p r o p o r t i o n  d e  " t a c h e s "  e t  l a  p r o f o n d e u r  d e  c e s  
t a c h e s  d a n s  l e  s o l  ( c e  c r i t è r e  a  t r è s  p e u  d e  s i g n i f i c a t i o n  d a n s  c e s  t y p e s  
d e  m i l i e u  " a n t h r o p i s é s " ) .  A u t r e m e n t  d i t  u n e  é t u d e  g l o b a l e  a u  1 / 5 0  C X X ) ,  
c o m p r e n a n t  l ' e n v i r o n n e m e n t  e x p l i c a t i f  e s t  s o u v e n t  p r é f é r a b l e  à  u n e  ê c t h e l l e  
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inférieure (1/20 000 par exemple) sur un morceau de plaine "interdisant" 
de fait l'approche génétique, systémique et structurale. Ce n'est pas 
l'échelle de la carte qui détermine la précision . et la qualité d'une 
étude, ni le nombre'tl'observations" à l'hectare (ce dernier critère n'a 
aucune signification) ; c'est plutôt la façon dont sont implantées, 
sélectionnées et combinées les observations, c'est l'utilisation optima 
du temps disponible (qui doit éviter le "déséquilibre analytique"),- c'est 
le couplage de la zone d'étude avec ses environnements amont, c'est 
l'intégration constante de toutes les composantes du milieu, ce sont 
toutes les observations continues de surface et non pas seulement "discrètes" 
de profils ponctuels, ce sont enfin les multiples comparaisons à tous 
les niveaux, qui seules permettent de discriminer l'essentiel par rapport 
au ''bruit de fond" ; c'est évidennnent aussi le temps passé sur le terrain, 
mais ce temps peut être exploité plus ou moins bien en fonction de la 
méthodologie utilisée (ou imposée,malheureusement). 
Le quadrillage systématique, toujours long et coûteux/est très 
rarement indispensable. Il n'est nécessaire que pour la logique adminis-
trative et bureaucratique ; mais cette illusion est entretenue trop souvent 
par les pédologues eux-mêmes pour lesquels cette idée ·qu'ils se font de 
la pédologie cartographique est tenace ; il s'agit en fait d'une "démission" 
devant une méthodologie beaucoup plus riche mais qui demande plus d'expé-
rience et d'esprit "créatif" il est vrai. Le ''machinal classificatoire" 
peut rassurer ceux qui ne sont pas fàits en réalité pour la cartographie, 
mais il enferme, appauvrit et artificialise l'organisation harmonieuse 
de la nature. Contrairel1Y3nt à l'illusion, il ne garantit pas la "vérité" 
des limites., bien au contraire. Bref, pour nous, cette ''méthode" ne présente 
aucun intérêt et nous prétendons qu'elle est inutile dans 90% des cas. 
Après ces quelques considérations d'ordre méthodologique, 
qu'il nous semblait bon de signaler à .cette occasion~ revenons aux subdi-
visions que nous avons opérées dans ce grand ensemble. Nous avons ainsi 
distingué 4 unités d'après des critères de granulométrie des matériaux 
- les matériaux de texture très argileuse (tmité 28) 
- les matériaux de texture très sableuse, en distinguant d'après 
leui:s si tua tioru géomorphologique .s : 
• les cordons littoraux (tmité 29) 
. les levées alluviales peu marquées (tmité 30) 
- les matériaux de texture hétérogène, à couches sableuses 
et argileU3es lmbriquées (unité 31) 
IV. 3. 1 • LES MATERIAUX A TEXTIJRE TRES ARGILEUSE (UNITE 28) 
Les alluvions argileuses à sols non organiques caractérisent 
essentielle11Y3nt la moitié amont du vaste cône fluvio-deltafque de l'Anony 
et dans tme moindre mesure la ,,gouttière 11 de la Sahabe (en anont de son cône) . 
Le matériau est composé, dans sa partie supérieure sur au moins 
1 mètre d'épaisseur, d'tme argile grise kaolinique très fine non micacée, 
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p r a t i q u e m e n t  s a n s  s a b l e  ( e n  m o y e n n e  6 5 %  d ' a r g i l e , 3 0  %  d e  l i m o n , 5  %  d e  s a h l e ) .  
E n  d e s s o u s ,  s a n s  t r a n s i t i o n ,  o n  p a s s e  d i r e c t e m e n t  à  d u  s a b l e  q u a r t z e u x  
( n o n  m i c a c é )  m o y e n  à  g r o s s i e r  q u a s i m e n t  p u r ,  d e  c o u l e u r  b e i g e  c l a i r ,  
p r é s e n t a n t  s o u v e n t  u n e  l i t a t i o n  e n t r e c r o i s é e .  I l  s ' a g i t  d o n c  d ' a l l u v i o n s  
f l u v i o - l a c u s t r e s  ( d e l t a ï q u e s )  t y p i q u e s ,  d i s p o s é e s  e n  c o u c h e s  h o r i z o n t a l e s  
t r è s  b i e n  t r i é e s  g r a n u l o m é t r i q u e m e n t ,  p a s s a n t  d e  l ' u n e  à  l ' a u t r e  p a r  
u n e  d i s c o n t i n u i t é  t e x t u r a l e  b r u t a l e .  O n  n ' y  o b s e r v e  p a s  d e  c o u c h e s  a r g i l o -
s a b l e u s e s ,  t e l l e s  c e l l e s  q u i  c a r a c t é r i s e n t  l e s  " m a t é r i a u x  d e  f l u a g e "  n o n  
t r i é s ,  d e s  " g l a c i s - p l a i n e s  s i t u é s  e n  a m o n t  ( v o i r  u n i t é  2 5 ) .  
L e s  c o n d i t i o n s  d e  d é p ô t  s o n t  c e l l e ~  d ' u n  c ô n e  d e l t a î q u e  f l u v i o -
l a c u s t r e .  L e  l a c  A l a o t r a  a  é t é  r e p o u s s é  v e r s  l ' E s t ,  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  
d e  l a  c o n s t r u c t i o n  e t  d e  l ' a v a n c é e  d e  c e  c ô n e .  I l  y  a  d ' a b o r d  e u  u n  
r e m b l a i P - m e n t  p a r  u , ·1 e  " s e m e l l e "  s a b l e u s e ,  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  d é c h a r g e  
b r u t a l e  e t  t u r b u l e n t e  d e  s é d i m e n t s  g r o s s i e r s  e n  p r o v e n a n c e  d e  l a  g o u t t i è r e  
d e  l ' A n o n y .  P u i s ,  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d e  l ' é l é v a t i o n  d u  r e m b l a i e m e n t ,  
f l u v i o - l a c u s t r e ,  l e s  c o u r s  d ' e a u  t r a n s p o r t e u r s  d e  s é d i m e n t s  s e  s o n t  m i e u x  
c a n a l i s é s  s u r  l e  c ô n e  d e  l ' A n o n y ,  l e s  c o n d i t i o n s  d e  d é p ô t  d e  p a r t  e t  
d ' a u t r e  d e  c e s  d é f l u e n t s  s o n t  d e v e n u e s  p l u s  c a l m e s  ;  s :e  s o 1 1 t .  a l o r s  
d é p o s é e s  p a r  d é b o r d e m e n t  d e s  a r g i l e s  f i n e s  d e  d é c a n t a t i o n ,  à  t r a v e r s  u n e  
v é g é t a t i o n  d e  c y p é r a c é e s .  C h r o n o l o g i q u e m e n t  à  u n  e n d r o i t  d o n n é  d u  c ô n e ,  
à  m e s u r e  q u e  c e l u i - c i  s e  r e h a u s s e ,  o n  p a s s e  p r o g r e s s i v e m e n t  d e  c o n d i t i o n s  
f l u v i o - l a c u s t r e s  à  d e s  c o n d i t i o n s  f l u v i a t i l e s ,  s a n s  n a p p e  d ' e a u  l i b r e  
p e r m a n e n t e  ;  l e  r é g i m e  h y d r i q u e  é v o l u e  d o n c  d ' u n e  s u b m e r s i o n  l a c u s t r e  
p r o f o n d e  ( p l u s  d e  2  m è t r e s )  à  u n e  s u b m e r s i o n  p e u  é p a i s s e ,  p u i s  à  u n e  
s u b m e r s i o n  s a i s o n n i è r e  f l u v i a t i l e .  M a i s  s p a t i a l e m e n t  à  u n  m o m e n t  d o n n é ,  
u n e  t e l l e  é v o l u t i o n  s ' o b s e r v e  a u s s i ,  e n t r e  l ' a v a l  d u  c ô n e ,  e n c o r e  t o t a l e m e n t  
s u b m e r g é ,  à  d é p ô t s  s a b l e u x , e t  l ' a m o n t  d e  c e  c ô n e , q u i  l u i ~ n ' e s t  s o l D i l i s  q u ' à  
u n e  i n o n d a t i o n  p a r  d é b o r d e m e n t s  d e  d é f l u e n t s  e t  a l l u v i o n n e m e n t  f i n .  
C e s  c o n d i t i o n s  e t  c e t t e  d y n a m i q u e  d e  d é p ô t  e x p l i q u e n t  ~ a r f a i t e m e n t  
q u e  l ' o n  t r o u v e  l a  " s e m e l l e  s a b l e u s e "  ( s o u s  l ' a r g i l e )  à  u n e  p r o f o n d e u r  
d ' a u t a n t  m o i n s  i m p o r t a n t e  q u e  l ' o n  s e  s i t u e  p l u s  e n  a v a l  d u  c ô n e  ( v o i r  
u n i t é s  2 6 ,  2 7 ,  2 9 ,  3 1 ) .  I l  n ' e s t  é g a l e m e n t  p a s  é t o n n a n t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  
q u e  l e s  s o l s ,  s a n s  ê t r e  t o u r b e u x ,  s o n t  c e p e n d a n t  p l u s  r i c h e s  e n  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  e t  p l u s  h y d r o m o r p h e s  e n  a v a l  ( t m i t é s  3 2  à  3 4 )  q u ' e n  a m o n t  d u  
c ô n e  d e  1  ' A n o n y .  
L ' a b s e n c e  d e  t o u r b e  f r a n c h e  s u r  l e  c ô n e  d e  l ' A n o n y  r é s u l t e  d ' u n  
a l l u v i o n n e m e n t  m i n é r a l  s u f f i s a n n n e n t  r a p i d e  p o u r  c o n t r a r i e r  l ' a c c u m u l a t i o n  
l e n t e  d e s  r é s i d u s  v é g é t a u x  d e s  c y p é r a c é e s .  N o u s  v e r r o n s  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  
h y d r o l n g i q u e s  e t  s é d i m e n t o l o g i q u e s  s o n t  d i f f é r e n t e s  s u r  l e  c ô n e  d e  l a  
S a h a b e  ( P C  2 3 )  ,  o ù  l e  b i l a n  e s t  a l o r s  f a v o r a b l e  à  l a  " s é d i m e n t a t i o n  
o r g a n i q u e "  e t  d o n c  · à  l a  f o r m a t i o n  d e  t o u r b e  é p a i s s e .  
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Le régime hydrologique actuel, c'est à dire les mouvements 
spatiaux et interannuels des eaux libres, en surface et sous la surface/ 
sont différents selon que la zone est ou n'est pas aménagée. Les zones 
non aménagées directement occupent essentiellement la "gouttière" de la Sahabe 
et de la Mavolava, mais les digues et aménagements aval (PC 23) n'ont sans 
doute pas été sans influence sur le régime des eaux de l'amont. La totalité 
du cône de l'Anony a été drainée. La reconstitution (hypothétique) du régime 
hydrologique en saison des pluies, dans l'impossibilité matérielle où 
nous étions d'observer celui-ci de façon directe, n'a pu être avancée que 
par des critères indirects, par l'observation des effets sur la végétation 
et des "traces" laissées sur le matériau même. 
Avant aménagements, donc en régime supposé naturel, le reg1rne 
d'hivernage est caractérisé par une inondation relativement épaisse (de 
l'ordre du mètre), circulant très lentement à travers le filtre à cypéracée5 
qui piège les argiles de décantation apportées par les crues des rivières. 
Cette inondation est dûe à la conjonction des remontées de nappe phréatique, 
des eaux pluviales directes et de ruissellement, et enfin du débordement 
de la Sahabe et de son affluent de gauche, la :Mavolava. Cette eau engorge 
donc et sature toute la porosité du matériau, mais elle ne circule latérale-
menL que très lentement dans i'argile fine supérieure ; par contre elle 
présente un flux latéral sensible dans le .sable sous-jacent, qui s'accélère 
lors du "ressuyage" après la fin de l'hivernage. En saison sèche, le plan 
d'eau d'inondation baisse jusqu'à environ 30 cm sous la surface. Cette baisse 
est le fait combiné de l'ETP et du drainage naturel vertical et surtout 
latéral dans la semelle sableuse sous-jacente. 
Les aménagements ont eu pour effet d'écrêter sensiblement la 
nappe phréatique , de contrôler et de répartir unifonnérnent tplus ou moins 
bien) sur 20 an d'épaisseur la nappe d'inondation. Cette inondation assistée 
~ar l'irrigation artificielle ne correspond pas au réel niveau piézométrique, 
celui-ci étant rabattu sous la surface par les drains profonds. L'irrigation 
crée donc une nappe perchée supérieure, qui n'est pas forcément ~n conti-
nuité avec la nappe profonde. Entre les 2 nappes d'eau libre, une zone à 
régime fluctuailt est saturée ou non~ suivant que l'eau d'infiltration de 
la nappe d'irrigation transit~ correctement ou engorge le matériau, suivant 
aussi que le toit de la nappe profonde est haut (centre des parcelles) ou 
bas (proximité des drains). Une submersion régulière des casiers rizicoles 
serait ·en ,effet difficile à assurer si on ne comptait que sur l'élévation 
du plan phréatique qui est susceptible de multiples fluctuations même en 
saison des pluies. 
La nappe phréatique descend vers 2-3 mètres (généralement plus 
profondément en amont qu'en aval du cône) de la surface en fin de saison 
sèche. Elle se maintient dans le niveau sableux profond, et ne peut géné-
ralement pas alimenter suffisannnent et jusqu'en surface, par capillarité, 
l'argile supérieure. 
Les sois proprement dits sont évidenment des sols hydromorphes. 
Plus précisément ce sont des "sols hydromorphes minéraux à gley". Ce qui 
signifie qu'ils ne sont pas organiques, qu'ils possèdent moins de 6% 
de matière organique, et qu'ils ne SP. réoxydent pas en-dessous d'une certaine 
profondeur ( "gley réduit"), alors qu'ils se réoxydent saisonnièrement au-
dessus (gley "oxydé" ou morphologie de pseudo gley). La faculté et la 
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r a p i d i t é  d e  r é o x y d a t i o n  d ' t m  s o ï  à  b a t t e m e n t  d e  _n a p p e  n e  s o n t  p a s  e x c l u -
s i v e m e n t  l i é e s  à  l a  p o s i t i o n  l a  p l u s  b a s s e  d e  c e t t e  n a p p e  p h r é a t i q u e  e n  
s a i s o n  s è c h e .  L a  r é o x y d a t i o n  e s t  é g a l e m e n t  c o n d i t i o n n é e  p a r  l a  l i b é r a t i o n  
d e  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  r é d u c t e u r s ,  l a  t e x t u r e  e t  l e  t y p e  d e  p o r o s i t é  d u  
m a t é r i a u ,  c e s  d e u x  d e r n i e r s  c a r a c t è r e s  c o m m a n d a n t  l a  p é n é t r a t i o n  d e  l ' a i r .  
U n  s o l  t r è s  a r g i l e u x  c o l m a t é ,  à  p o r o s i t é  t r è s  f i n e ,  p e u t  r e s t e r  à  l ' é t a t  
r é d u i t ,  m ê m e  a u - d e s s u s  d u  p l a n  p h r é a t i q u e  d ' é t i a g e .  L e s  s o l s  a r g i l e u x :  d v  
c ô n e  d e  l  ' A n o n y  d r a i n é s  d e p u i s  l o n g t e m p s  s o n t  m a i n t e n a n t  ' ' m a r m o r i s é s ' '  
( g l e y  o x y d é )  j u s q u e  v e r s  1 0 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ;  d e s  t a c h e s  b r t m e  e t  
r o u i l l e  p e u  c o n t r a s t é e s  d e  r é o x y d a t i o n  d u  f e r  s e  s u p e r p o s e n t  a u  f o n d  
g r i s  d e  l ' a n c i e n  g l e y  r é d u i t .  L e  c r i t è r e  ' ' p r o p o r t i o n  e t  c o n t r a s t e  d e s  t a c h e s "  
n ' e s t  c e p e n d a n t  p a s  t r è s  f i a b l e  p o u r  d é d u i r e  l a  d y n a m i q u e  a c t u e l l e  d e  l a  
n a p p e  p h r é a t i q u e .  E n  e f f e t ,  i l  y  a  u n  p h é n o m è n e  d ' h y s t é r é s i s  ( r e t a r d  d e  
l ' a p p a r i t i o n  d e s  e f f e t s  s u r  l e s  c a u s e s )  q u i  m a i n t i e n t  t m e  m o r p h o l o g i e  d e  
" s o l  r é d u i t "  o ù  l a  t e i n t e  g r i s e  g é n é r a l e ,  h é r i t a g e  d e s  c o n d i t i o n s  d ' e n -
g o r g e m e n t  t o t a l  d ' o r i g i n e  ( a n t é r i e u r e s  a u x  a m é n a g e m e n t s )  p r é d o m i n e  e n c o r e  
s u r  l a  m a r m o r i s a t i o n ,  m a l g r é  q u e  l a  n a p p e  d e s c e n d e  m a i n t e n a n t  p r o f o n d é m e n t  
e n  s a i s o n  s è c h e .  
C e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s ,  h o m o g è n e s  d e s  p o i n t s  d e  v u e  t e x t u r a l  e t  
s t r u c t u r a l ,  s o n t  t r è s  a r g i l e u x  ( a u  m o i n s  6 5 %  d ' a r g i l e ,  m : > i n s  d e  5 %  d e  
s a b l e ) ,  p o s s è d e n t  u n e  p o r o s i t é  f a i b l e  e t  t r è s  f i n e  ;  i l s  p r é s e n t e n t  t m e  
s t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  à  p r i s m a t i q u e ,  à  l a r g e s  ·a g r é g a t s  ;  l e  s o l  s e  f i s s u r e  
e n  s a i s o n  s è c h e  e t  d e  l a r g e s  f e n t e s  ( 3  à  5  a n )  a p p a r a i s s e n t  e n  s u r f a c e .  
L ' u t i l i s a t i o n  d e  c e s  s o l s  p a r  l a  r i z i c u l t u r e  i r r i g u é e ,  
( l e u r  ' ' m i s e  e n  b o u e ' ?  e s t  t r è s  d é f a v o r a b l e  a u  m a i n t i e n  d ' u n e  s t r u c t u r e  f i n e  
e n  s u r f a c e .  C e t t e  s t r u c t u r e  e s t  t o u j o u r s  t r è s  l a r g e ,  à  g r a n d s  p r i s m e s  
m a s s i f s  e t  p e u  p o r e u x ,  p e u  a p t e s  d o n c  à  a s s u r e r  u n e  r e m : > n t é e  c a p i l l a i r e  e n  
s a i s o n  s è c h e .  D e  c e  s e u l  p o i n t  d e  \ T U e ,  l e s  s o l s  o r g a n i q u e s  s e r o n t  p l u s  
f a v o r a b l e s  ( v o i r  p l u s  l o i n ) .  
L e s  p r o p r i é t é s  c h i m i q u e s  m o y 9 n n ~ s  d e  c e s  s o l s  a r g i l e u x  k a o l i n i q u e s  
s o n t  l e s  s u i v a n t e s  :  l e  p H  e s t  c o m p r i s  e n t r e  5 , 3  e t  5 , 6 ;  l a  c a p a c i t é  
d ' é c h a n g e  e s t  d e  1  ' o r d r e  d e  1 5  à  2 0  m é %  ;  · ;  l a  s o n u n e  d e s  b a s e s  é c h a n g e a b l e s  
e s t  c o m p r i s e  e n t r e  1 0  e t  1 5  m é %  ( l e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  a r g i l e u x  s o n t  
d o n c  b e a u c o u p  m i e u x  s a t u r é s  e n  b a s e s  q u e  l e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s ) ,  l e s  
t e n e u r s  e n  p h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  ( O l s e n )  s o n t  f a i b l e s  ( m û i n s  d e  2 0  p p m ) .  
J . a  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  " e a u  u t i l e "  ( d i f f é r e n c e  e n t r e  
h u m i d i t é s  p o n d é r a l e ;  à  p F  3  e t  à  p F  4 ,  2 )  e s t  r e l a t i v e m e n t  é l e v é e  ( p a r  r a p p o r t  
a u x  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  à  p s e u d o - s a b l e s  d e  l a  r é g i o n ) ,  d e  l ' o r d r e  d e  1 0  
à  1 4 % ,  
L e s  ~ o n c l u s i o n s  p r a t i q u e s  q u e  n o u s  p o u v o n s  t i r e r  d e  t o u t e s  c e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  h y d r o - m o r p h o - p é d o l o g i q u e s ,  s u r  l ' a p t i t u d e  a g r i c o l e  d e  
c e s  s o l s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  :  l e u r  a p t i t u d e  à  l ' a g r i c u l t u r e  p l u v i a l e  a u t r e  
q u e  l a  r i z i c u l t u r e  e s t  m a u v a i s e .  L e  c ô n e  d e  l ' A n o n y  n ' a ,  d e  t o u t e  f a ç o n ,  
p a s  é t é  d r a i n é  e t  r é c u p é r é  p o u r  a u t r e  c h o s e  q u e  l a  r i z i c u l t u r e  a ~ u à t i q u e  
d e  s a i s o n  d e s  p l u i e s .  M a l g r é  l e  d r a i n a g e  q u i  r a b a t  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  
d e s  c o n d i t i o n s  d ' e n g o r g e m e n t  s u b s i s t e n t  m ê m e  e n  c o n d i t i o n s  d e  n o n  i r r i g a t i o n .  
L a  t o p o g r a p h i e  s u b - h o r i z o n t a l e  ( r é g u l a r i s é e  p a r  l e  p l a n a g e  d e s  r i z i è r e s ) ,  
l a  t e x t u r e  t r è s  a r g i l e u s e  d e s  s o l s ,  f o n t  q u e  l e s  e a u x  p e r c o l e n t  
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beaucoup trop lentement pour écluser les apports d'eaux de surface 
(pluies et ruissellements) qui, par leur descente trop lente, engorgent 
le sol dans sa totalité, interdisant les cultures pluviales. La riziculture 
irriguée (sous lame d'eau) est ici parfaitement adaptée. Nous pensons que 
ces sols argileux non tourbeux de l'.Anony, à granulométrie homogène sont p~f'\'Yli 
les plus intéressants de la cuvette de l'Alaotra, peut être même meilleurs 
que les sols tourbeux du PC 23. Les conditions d'aménagement et d'irrigation 
sont excellentes : le micro-relief (recoupements de bourrelets alluviaux) 
est ici peu marqué et les lentilles sableuses proches de la surface sont 
absentes (contrairement à ce qu'on observe sur le PC 23) ; ces caractères, 
ajoutés à l'absence de tourbe susceptible de se tasser font que le planage 
et le maintien d 11me lame d'eau régulière sont mieux assurés. D'autre part, 
les sols hydrornorphes minéraux de l'Anony sont sensiblement moins acides 
qu'ailleurs ce qui a 1me influence sur leur fertilité globale. 
Concernant maintenant les possibilités de cultures de contresaison, 
particulièrement le blé, nous pensons qu'il n'est pas réaliste d'envisager 
l'utilisation exclusive du régime hydrique ''naturel" sur ce type de sol. 
En effet, après la récolte du riz (vers le 15 Mai), le blé ne peut guère 
compter que sur l'humidité résiduelle du sol. Or, _celle-ci, sur 1 mètre 
d'épaisseur est au maximum de 180 nun si on suppose (ce qui est très optimiste) 
que toute la "réserve utile" du .sol (Eau utile en% x densité apparente x 10)est 
disponible après la récolte. Une fois cette eau évapotranspirée par le 
blé, pour assurer le complément d'alimentation hydrique nécessaire (environ 
4(X) rmn) il faudrait que le relais soit pris par la remontée capillaire à 
partir de la nappe phréatique. Or, cette possibilité nous parait extrêmement 
incertaine. La nappe phréatique, nous l'avons vu, du fait du réseau de 
drainage, descend assez .profondément en saison sèche; elle serait au moins 
à 2 mètres fin Septembre (bien que cela ·.soit à moduler suivant que le site 
considéré est au centre ou en bordure de parcelle drainée). D'autre part, 
la forte proportion d'argile et la faible porosité du matériau (moins de 
35%) sont peu favorables à un flux d'eau capillaire disponible pour le 
système racinaire du blé. Au mois d'Août lors de notre prospection les sols 
de rizières étaient .déjà secs et fendillés dès la surface. Nos observations 
sur les nappes et les sols, nous permettent donc de penser que l'alimen-
tation naturelle par eau résiduelle+ capillarité n'est pas suffisante pour 
assurer un cycle de blé de saison sèche. Il s'agit d'un jugement global, 
qui n'exclut pas évidennnent que quelques sites particuliers dans l'1mité de 
milieu considérée, puissent trouver des conditions favorables à un tel · 
type de culture. La culture du blé en contresaison ne peut être envisageable 
que dans les deux cas suivants: 
1) s'il est prouvé par des essais ad~quats (après remise en état 
du réseau), que la fermeture contrôlée dans le temps et l'espace des: vannes 
des drains, ait pour résultat bénéfique de remonter en amont la surface 
piézométrique entre 50 et 1CX> cm de la .surface. A ce moment là on peut 
penser que la capillarité puisse assurer .l'alimentation hydrique satisfai-
sante du blé. Cette méthod~ théoriquement envisageable nécessite 1me 
bonne technicité et t.me parfaite discipline et sera donc certainement délicate. 
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2 )  s ' i l  e x i s t e  d e s  p o s s i b i l i t é s  d ' i r r i g a t i o n ,  s o i t  à  p a r t i r  
d e s  r e t e n u e s  s i t u é e s  e n  a m o n t ,  s i  l e u r  c a p a c i t é  e s t  s u f f i s a n t e  e t  l e u r  
r e m p l i s s a g e  ·  c o r r e c t ,  s o i t  à  p a r t i r  d u  p o m p a g e  d a n s  l a  n a p p e  d ' e a u  
l i b r e  d u  L a c  A l a o t r a  s i t u é e  à  7 5 0  m è t r e s  d ' a l t i t u d e ,  s o i t  5  à  1 0  m è t r e s  
e n - d e s s o u s  d u  N i v e a u  d e s  p l a i n e s  à  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m i n é r a u x  a r g i l e u x .  
U n e  d e  c e s  2  s o l u t i o n s  o u  t m e  c o m b i n a i s o n  d e s  d e u x  n o u s  s e m b l e  ê t r e  l a  
s e u l e  f a ç o n  d e  r e n t a b i l i s e r  l e s  a m é n a g e m e n t s  e n  c u l t i v a n t  d u  b l é  à  g r a n d e  
é c h e l l e  e n  s a i s o n  s è c h e .  
I V .  3 .  2 .  L E S  M A T E R I A U X  A  T E X T I J R E  T R E S  S A B L E U S E  ( U N I T E S  2 9  e t  3 0 )  
I V .  3 .  2 .  1 .  S U R  C O R D O N S  L I T T O R A U X  ( U N I T E  2 9 )  
D e s  c o r d o n s  l i t t o r a u x  s u c c e s s i f s  o n t  m a t é r i a l i s é  l e s  a v a n c é e s  
e x t r ê m e s  d a n s  l e  l a c  A l a o t r a  d e s  p a r t i e s  t e r m i n a l e s  d u  c ô n e  d e  l ' A n o n y .  
C e t  i m m e n s e  c ô n e  a  a i n s i  p e u  à  p e u  r e p o u s s é  v e r s  l ' E s t  l a  r i v e  o c c i d e n t a l e  
d u  l a c .  
C e s  b o u r r e l e t s  a r q u é s  m a r q U : 1 ; n t  l e s  r i v a g e s  s e m i - l a c u s t r e s  d u  
c ô n e  e n  f o r m a t i o n ,  s o n t  c o n s t r u i t s  à  p a r t i r  d e s  d é v e r s e m e n t s  d e  s é d i m e n t s  
s a b l e u x  a p p o r t é s  p a r  l ' A n o n y  d a n s  l e  l a c  A l a o t r a  ;  l e s  m o u v e m e n t s  d u  l a c  
( a v a n c é e s  e t  r e c u l é e s  s a i s o n n i è r e s  c o r r é l é e s  a v e c  l e  r é g i m e  p l u v i o m é t r i q u e ,  
c o u r a n t s  l a t é r a u x ) ,  o n t  r e p r i s  c e s  s é d i m e n t s  p o u r  l e s  c o n c e n t r e r  e n  c o r d o n s  
l i t t o r a u x ;  c e u x - c i  p r e n n e n t  r a c i n e  d ' a b o r d  s o u s  l ' e a u  ( 2  à  3  m è t r e s  
d e  p r o f o n d e u r )  p u i s , - p a r  a u t o c a t a l y s e , s e  n o u r r i s s e n t  e n  p i é g e a n t  d e  n o u v e a u x  
é p a n d a g e s  s a b l e u x ,  e t  s e  s u r é l è v e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  j u s q u ' à  a t f l e u ~ r  a u  
n i ~ e a ~  d e  l a  s u r f a c e  d u  l a c .  C e s  r i d e s  s a b l e u s e s  s o n t  l e s  p r e m i e r s  
c o l o n i s a t e u r s  " t e r r e s t r e s "  d u  c ô n e  d e l t a ï q u e ,  a U l C  d é p e n s  d u  m i l i e u  l a c u s t r e  ;  
à  l ' a r r i è r e  d e s  b o u r r e l e t s , d o n c ·  à  l ' a b r i  d e s  t u r b u l e n c e s  q u i  o n t  p e r m i s  
l e u r  c o n s t r u c t i o n ,  d é c a n t e n t  l e s  s é d i m e n t s  a r g i l e U l C ,  e n  e a u  c a l m e .  P u i s  
a u  f u r  e t  à  m e s u r e  q u e  l e  r e m b l a i e m e n t  p r o g r e s s e  v e r s  l ' a v a l  e t  q u e  
l e  c ô n e  s e  r e h a u s s e ,  p a s s a n t  d ' t m  m i l i e u  f l u v i o - l a c u s t r e  à  t m  m i l i e u  
s t r i c t e m e n t  f l u v i a t i l e ,  l e s  b o u r r e l e t s  s a b l e u x  s e  t r o u v e n t  i s o l é s  à  l ' i n -
t é r i e u r  d e s  t e r r e s  a l l u v i a l e s .  L e u r s  r e l i q u e s ,  b i e n  v i s i b l e s  e n  a v a l  d u  
c ô n e ,  s ' e s t o m p e n t  d e  p l u s  e n  p l u s  v e r s  l ' a m o n t ,  o ù  i l s  s o n t  p r o g r e s s i v e m e n t  
d é g r a d é s ,  é m o u s s é s  e t  r e c o u v e r t s  p a r  l a  d y n a m i q u e  d ' a l l u v i o n n e m e n t  f l u v i a t i l e .  
O n  l e s  r e c o n n a i t  a s s e z  d i f f i c i l e m e n t  a u  s o l ,  e t  s e u l e m e n t  a v e c  
t m  b o n  e n t r a i n e m e n t .  I l s  s o n t  i n s e n s i b l e m e n t  s u r e l e v é s  ( m o i n s  d e i  m è t r e )  
p a r  r a p p o r t  a u  n i v e a u  m o y e n  d e  l a  p l a i n e  ;  c e t t e  s u r é l é v a t i o n  é t a n t  
é v i d e m m e n t  p l u s  n e t t e  e n  a v a l  q u ' e n  a m o n t .  D u  f a i t  d e  l e u r  d é n i v e l l a t i o n  
e t  d e  l e u r  p e r m é a b i l i t é  e x c e s s i v e ,  i l s  n e  s u p p o r t e n t  p a s  d e  r i z i è r e s .  
G é n é r a l e m e n t ,  l e s  p a y s a n s  y  c o n s t r u i s e n t  l e u r s  m a i s o n s  e t  y  p l a n t e n t  
q u e l q u e s  a r b r e s .  
L e s  c o r d o n s o n t  u n e  d i r e c t i o n  s u b - p e r p e n d i c u l a i r e  a u x  g é n é r a t r i c e s  
d u  c ô n e  e t  f o r m e n t  d e s  a l i g n e m e n t s  d i s c o n t i n u s ,  t é m o i n s  d e s  a v a n c é e s  
s u c c e s s i v e s  d e  c e  c ô n e  .  C e t t e  c r o i s s a n c e  a y a n t  é t é  i r r é g u l i è r e ,  l e s  c o r d o n s  
s u c c e s s i f s  s e  r e c o u p e n t  e t  s ' i m b r i q u e n t  f r é q u e r r m e n t . l J n e  t e l l e  d i s p o s i t i o n  a  
p u  ê t r e  p e r t u r b é e  p a r  l e  r e m a n i e m e n t  f l u v i a t i l e  q u i  a  r e p r i s  c e s  c o r d o n s ,  
l e s  é t a l a n t  e t  e s t o m p a n t  a i n s i  l e u r  d i s p o s i t i o n  l o n g i l i g n e .  C e t t e  d y n a m i q u e  
a  é t é  e f f i c a c e  s u r t o u t  e n t r e  T a n a m b e ,  V o h i  t s a r a  e t  A m b o r o m p o t s y .  S u r  c e t t e  
p a r t i e  d u  c ô n e  d e  l ' A n o n y ,  l e s  c o r d o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  o n t  é t é  t r a n s f o r m é s  
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plus ou moins en bourrelets fluviatiles perpèndiculaireJTlEPtaux précédents~ 
c'est à dire, cette fois ayant la direction des génératrices du cône. 
On a ainsi un fouillis de bandes sableuses de largeur variable (moins de 
200 mètres si le cordon littoral est intact, plus large s'il a subi une 
reprise fluviatile), se recoupant dans tous les sens ; seuls ceux qui 
"affleurent" en surface et qui ont conservé un axe d'allongement préfé1 
rentiel, ont été indiqués sur la carte ; là où ils ne sont pas indiqués, 
ils ont été étalés et enterrés à faible profondeur, par des sédiments 
fluviatiles plus argileux , et ils sont alors intégrés dans les unités 
31 et 33. 
Les matériaux sont constitués sur une grande épaisseur (plus 
de 2 mètres) de sable quartzeux beige pur (non micacé) bien trié (sables 
moyens), à litation entrecroisée. Les sols sont des sols hydromorphes 
(nappe peu profonde .en saison des pluies, absence d'inondation); cette 
hydromorph1e affecte peu la morphologie du profil du fait de son absence 
de fer et d'argile. Il est de couleur gris-beige sans taches contrastées. 
Il n'y a jamais d'horizon organique. La teneur en matière organique est 
inférieure à 3%. Le sol est massif, sans structure, très filtrant. Il est 
acide (pH inférieur à 5), à très faible capacité d'échange (absence d'argile) 
il ne retient pas les engrais et les amendements. 
Ces cordons et bourrelets sableux n'ont aucune aptitude rizicole. 
Ils sont utilisés pour la construction des maisons, l'installation des 
villages, des pistes, et .pour les cultures vivrières de saison des pluies. 
Naturellement les cultures de contre-saison sans irrigation n'y sont pas 
envisageables. 
IV. 3. 2. 2. SUR LEVEES ALLlNIALES PEU MARQUEES (UNITE 30) 
Cette unité géommphologique est eJ<trêmement réduite. Nous ne 
l'avons mentionnée que sur le P.C. î5. En réalité, une grande partie des 
cordons littoraux de l'Anony (unité 2Y)> a été remaniée par les cours 
d'eau et transformée en levées alluviales, qui aU1aient donc. pu aussi bien 
être classées Jans cette unité 30. 
Sur le PC 15, la différence provient du fait que les bandes 
sableuses allongées parfaitement dans le sens des génératrices du cône, 
ne sont pas associées à des cordons littoraux, ceux-ci n'ayant jamais 
existé à cet endroit. 
Nous n'insisterons donc pas. Par ailleurs, toutes les caracté-
ristiques de matériau (sable quartzeux pur), de soi (hydromorphe non 
organique, non inondable), de .topographie (très légère surélévation) et 
d'aptitude (villages, cultures vivrières autres que le riz irrigué) sont 
les mêmes que celles qui ont été énoncées pour les cordons littoraux. 
IV. 3. 3 . LES MATERIAUX A TEXTIJRE HETEROGENE ~ couo-œs SABLEUSES ET 
ARGILEUSES IMBRIQUEES (UNITE 31) 
Cette unité de milieu caractérise la partie Nord-Est du Cône de 
l'Anony, spécialement entre les villages de Tanarnbe, Vohitsara et 
Arnborompotsy. A l'intérieur de cet ensemble s'imbriquent une nrultitude 
dïanciens cordons littoraux sableux (unité 29), repris ou non par la dynamique 
alluviale fluviatile. 
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I c i ,  l e  m a t é r i a u  d e  r e m b l a i e m e n t  a l l u v i a l  e s t  c o n s t i t u é  d ' u n e  
a l t e T I 1 a n c e  d ' a r g i l e  f i n e  e t  d e  s a b l e  q u a r t z e u x  p u r  ( n o n  m i c a c é ) J c e  s a b l e  
é t a n t  p r é s e n t  s o u s  l a  s u r f a c e ,  e t  r e c o u v e r t  p a r  u n e  c o u c h e  d ' a r g i l e  d e  
m o i n s  d P  1 2 0  c m  < l ' é p a i s s e u r .  L e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  q u i  c a r a c t é r i s e n t  c e s  
m a t é r i a u x  e n  s u r f a c e ,  n e  s o n t  j a m a i s  t o u r b e u x ,  n i  m ê m e  m o y e n n e m e n t  
o r g a n i q u e s .  C e  s o n t  t o u j o u r s  d e s  s o l s  ' ' m i n é r a u x "  à  m o i n s  d e  6 %  d e  m a t i è r e  
o r g a n i q u e .  
L a  m i s e  e n  p l a c e  d e  c e s  s é d i m e n t s  s ' e s t  p a s s é e  d e  l a  f a ç o n  
s u i v a n t e  :  e l l e  r é s u l t e  d e  1 ~  d y n a m i q u e  d e  c o n s t r u c t i o n  d u  c ô n e  d e  l ' A n o n y  
q u i  a  v u  s e  s u c c é d e r  e t  s ' i m b r i q u e r ,  m i e  p h a s e  f l u v i o - l a c u s t r e  ( d e l t a ï q u e )  
e t  u n e  p h a s e  p l u s  s t r i c t e m e n t  f l u v i a t i l e .  L a  p h a s e  f l u v i o - l a c u s t r e ,  n o u s  
l ' a v o n s  v u  p r é c é d e r r m e n t  ( u n i t é  2 9 )  c o m p r e n a i t  l a  c o n s t r u c t i o n  d e  c o r d o n s  
s a b l e u x ,  e t  l e  c o l m a t a g e  a r g i l e u x  d e s  " g o l f e s "  e t  c u v e t t e s  a m o n t  q u ' i l s  
p r o t é g e a i e n t ,  p a r  r e d i s t r i b u t i o n  e t  t r i  d e s  s é d i m e n t s  d é v e r s é s  d a n ~  l e  l a c ,  
e n  p r o v e n a n c e  d e  l ' A n o n y  e t  d e  s e s  d é f l u e n t s .  A u  f u r  e t  à  m e s u r e  d e  
l ' a v a n c é e  d e l t a ï q u e  d u  c ô n e  e n  a v a l  ( q u i  r e p o u s s a i t  l a  n a p p e  l a c u s t r e  v e r s  
l ' E s t ) ,  c e l u i - c i  s e  r e h a u s s a i t  p a r  d e s  a p p o r t s  f l u v i a t i l e s  e n  a m o n t ,  d a n s  
l a  p a r t i e  s u f f i s a m n e n t  é m e r g é e  ;  l e s  d é f l u e n t s  d e  l  ' A n o n y  o n t  a l o r s  ' ' b a l a y é "  
( i m a g e  d e  l ' e s s u i e - g l a c e )  l a  s u r f a c e  d u  c ô n e ,  a v e c  r e p r i s e  d e s  s é d i m e n t s  
s a b l e u x  d e l t a ï q u e s  a n t é r i e u r s ,  e s t o m p a g e  d e s  c o r d o n s  l i t t o r a u x  r e l i q u e s ,  
c o n s t r u c t i o n s  d e  b o u r r e l e t s  d e  d i r e c t i o n  p e r p e n d i c u l a i r e ,  a p p o r t s  d e  n o u v e a u x  
s é d i m e n t s J t r i é s  c e t t e  f o i s  p a r  l a  d y n a m i q u e  f l u v i a t i l e  ( s a b l e  s u r  l e s  
b o u r r e l e t s ,  a r g i l e  d a n s  l e s  c u v e t t e s  d e  d é c a n t a t i o n ) .  L e s  m a t é r i a u x  d u  c ô n e  
s o n t  d o n c  d ' a u t a n t  p l u s  r i c h e s  e n  s t r a t e s  s a b l e u s e s  p r o c h e s  d e  l a  s u r f a c e  
q u e  l e s  c o r d o n s  s a b l e u x  l i t t o r a u x  T e l i q u e s  q u i  o n t  é t é  r e m a n i é s  p a r  l a  s u i t e  
( d o n t  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e s  s é d i m e n t s  p o s t é r i e u r s  e s t  i s s u e ) ,  é t a i e n t  
a b o n d a n t s .  C ' e s t  l e  c a s  d e  c e t t e  p a r t i e  d u  c ô n e  d e  l ' A n o n y .  L ' i n t r i c a t i o n  
d e  s é d i m e n t s  i s s u s  œ  J a s u l Î I T I P o s i t i o n  d e  l a  d y n a m i q u e  l a c u s t r e  l i t t o r a l e  p a r  l a  
d y n a m i q u e  f l u v i a t i l e ,  a  e n g e n d r é  u n  m i l i e u  c o m p l e x e ,  n o n  s e u l e m e n t  d u  p o i n t  
d e  v u e  g r a n u l o m é t r i e  d e s  m a t é r i a u x ,  m a i s  a u s s i  d e s  p o i n t s  d e  v u e  m o d e l é  
d e  d é t q i l  ( a x e s  d ' é c o u l e m e n t ,  C ù ' V e t t e s  l é g è r e m e n t  d é p r i m é e s  e t  b o u r r e l e t s  
s e  r e c o u p a n t )  e t  r é g i m e s  h y d r o l o g i q u e s .  
L e  ~ é g i m e  .d e s  e a u x  d ' i n o n d a t i o n ,  d ' i r r i g a t i o n  ( a p r è s  a m é n a g e m e n t )  
e t  d e  n a p p e  e s t  e n . e f f e t  f o r t e m e n t  i n f l u e n c é ,  s i n o n  c o n d i t i o n n é ,  p a r  l a  
g r a n u l o m é t r i e  d u  s u b s t r a t ,  l e s  d i s c o n t i n u i t é s  . e n t r e  s t r a t e s  a l l u v i a l e s  e t  
l e s  m i c r o m o d e l é s .  D a n s  c e t t e  p a r t i e  d u  c ô n e  . d e  l ' A n o n y ,  c e s  c o m p o s a n t e s  
s o n t  s u j e t t e s  à  d e s  v a r i a t i o n s  s u r  d e  f a i b l e s  d i s t a n c e s .  I l  y  a  c e p e n d a n t  
u n e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  é p a i s s e u r  d e  l ' a r g i l e  a u  d e s s u s  d u  s a b l e  e t  p o s i t i o n  
t o p o g r a p h i q u e .  L ' a r g i l e  e s t  p l u s  é p a i s s e  d a n s  l e s  z o n e s  l é g è r e m e n t  d é p r i m é e s  
q u e  s u r  l e s  b 0 u r r e l e t s  e t  c o r d o n s  s u r b a i s s é s .  C e s  c a r a c t è r e s  n o u s  s o n t  a u s s i  
r é v é l é s  p a r  l ' u t i l i s a t i o n  q u ' e n  a  f a i t  l ' h o m n e :  r i z i è r e s  s u r  l e s  a r g i l e s  
é p a i s s e s , l a n d e s  p â t u r é e s  à  c h i e n d e n t  s u r  l e s  z o n e s  à  s a b l e  p r o c h e  q u i  n e  
r e t i e n n e n t  p a s  l ' e a u  d e  s u b m e r s i o n ,  c a s e s , c u l t u r e s  v i v r i è r e s  o u  p l a n t a t i o n s  
d ' a r b r e s  s u r  l e s  z o n e s  " h a u t e s " ,  s a b l e u s e s  e t  n o n  i n o n d a b l e s .  C e  f a c t e u r  
" h é t é r o g é n é i t é "  ( i n t r i c a t i o n  i n c a r t o g r a p h i a b l e  d e  z o n e s  i n t é r e s s a n t e s  e t  
n o n  i n t é r e s s a n t e s ) e s t  e n  l u i - m ê m e  u n e  c o n t r a i n t e  i m p o r t a n t e  à  l ' u t i l i s a t i o n  
a g r i c o l e  d u  m i l i e u .  
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En hivernage, seules sont irriguées et rizicultivées les 
zones "basses" argileuses, cloisonnées par les recoupements de bandes 
sableuses ; les cultures vivrières "pluviales" autres que le riz y sont 
interdites. En saison sèche ces zones se dessèchent et se craquèlent 
fortement, la nappe descend vers plus de 2 mètres et sa frange capillaire 
ne peut atteindre la surface. La .culture du blé sous irrigation ne peut 
être envisagée (à condition de tester la technique) que si on remonte 
le plan phréatique par fenneture des vannes des drains. S.' i1 y a possi-
bilité d'irrigation,les problèmes d'alimentation hydrique ne se posent pas 
et la culture du blé est possible, dans les mêmes conditions que sur l'unité 
28 (voir ci-dessus). L'inconvénient spécifique à cette unité 31 est 
'hétérogénéité .du milieu et le r.loisonnement,malaisé.sà cartographier, 
es zones argileuses. 
Les zones à lentilles sableuses proches de la surface (ITK>ins 
de 1 mètre de profondeur) ne sont pas favorables au riz submergé. L'eau 
q'irrigation y drainant trop rapidement. En saison sèche, ces zones sont 
défavorables aux cultures en régime hydrique naturel ; la nappe est profonde 
ei t en plus, les coupures dues .aux discontinuités texturales interrompent 
es remontées capillaires éventuelles. 
Globalement cette unité de milieu de par son hétérogénéité 
révisible (granulométrie, régime hydrique, modelé), est donc assez 
éfavorable au riz irrigué et très défavorable aux cultures de contre-saison, 
au blé en particulier. 
1 IV. 4. 
1 
LES PLAINES FLUVIO-LACUSTRES A SOLS HYDROMORPHES 
MOYENNEMENT ORGANIQUES (UNITES 32, 33 ET 34J 
J Nous so!!lJTles toujours ici dans les plaines à remblaiement alluvial 
f!r.vio-lacustre stratifié. Par rapport aux zones précédentes (plaines fluvio-
la:custres à sols hydromorphes . minéraux ou glacis-plaines de fluage), ces 
llllités occupent des positions plus aval et plus proches de la cuvette 
centrale lacustre. 
Les. matériaux alluviaux sont composés soit d'argile grise fine 
s~r une grande épaisseur à partir de la surface (cône de l'.Anony, aval 
du PC 15, aval de la gouttière de l'Ilakana), soit de sable pur et d'argile 
fibe en couches alternées verticalement ou imbriquées latéralement (cône 
de l 1Anony exclusivement). 
1 Le caractère distinctif "pertinent'' vis à vis des ensembles 
"ercadrants" en amont .et en.aval, donc lié à la situation relative à 
l'intérieur de la cuvette, est ici la teneur en matière organique des sols. 
Cile-ci est comprise entre 6 et 20% dans les 30 cm supérieurs, alors 
<3- 'elle est 0~érieu:e à 6% sur les ~oie hych>omorphes 11minérau:1:1'. (:;.mit~ ~8 
a 31) et super1eure a 20% sur les sols hych>omorphes tourbeux (œutes 3~ a 40). 
Po r cette raison les sols de cet ensemble sont qualifiés de ''moyennement 
organiques". 
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L ' h o r i z o n  h u m i f è r e  é p a i s  ( a u  m o i n s  3 0  a n )  n ' a  p a s  l e s  p r o p r i é t é s  
d e s  t o u r b e s  :  i l  e s t  à e n s e ,  n o n  s u s c e p t i b i e  d e  t a s s e m e n t ;  i l  n e  p r é s e n t e  
p a s  d e  d é b r i s  v é g é t a u x  n o n  d é c o m p o s é s ,  i l  e s t  c o n s t i t u é  d ' l l l 1  m é l a n g e  
i n t i i œ  ( a p p e l é  " a n m o o r " )  d e  m a t i è r e  m i n é r a l e  e t  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
h t n n i f i é e .  C o n t r a i r e i œ n t  a u x  t o u r b e s ,  c e  : m a t é r i a u  n ' e s t  p a s  a p t e  
. à  b r û l e r .  C e  t y p e  d ' h o r i z o n  o r g a n i q u e  e s t  s i g n i f i c a t i f  d e s  p r o c e s s u s  
s u i v a n t s  :  l ' a l l u v i o n n e m e n t  ( d é c a n t a t i o n  a r g i l e u s e  o u  d é r e r s e m e n t s  s a b l e u x )  
a  é t é  s u f f i s a m m e n t  " r a p i d e "  p o u r  c o n t r a r i e r  1  ' . a c c u m u l a t i o n  s u r  e u x - m ê m e s  
d e s  d é b r i s  o r g a n i q u e s  d e s  c y p é r a c é e s ,  q u i  e l l e ,  c a r a c t é r i s e  l a  t o u r b e .  
E n  d e u x i è m e  l i e u ,  c o n t r a i r e m e n t  a u  m i l i e u  t o t a l e m e n t  a n a é r o b i e  ( à  n a p p e  
p h r é a t i q u e  s u b - a f f l e u r a n t e  o u  n a p p e  . l a c u s t r e ) ,  f a v o r a b l e  à  l a  n o n  h t n n i f i -
c a t i o n  e t  à  l a  n o n  m i n é r a l i s a t i o n  d e s d é b r i s  v é g é t a u x  a c c t n n u l é s ,  l e s  s o l s  
a r g i l o - h t n n i q u e s  à  a n m o o r  s e  s o n t  f o n n é s  e n  c o n d i t i o n s  t r è s  r é d u c t r i c e s  m a i s  
n o n  s o u s  l . l l 1 e  n a p p e  d ' e a u  l i b r e  p e r m a n e n t e  ( c o m m e  c ' e s t  l e  c a s  a c t u e l l e m e n t  
e n  p é r i p h é r i e  d u  l a c  A l a o t r a ,  d a n s  l a  l a r g e  a u r é o l e  à  " Z o z o r o " )  ;  d a n s  
d e  t e l l e s  c o n d i t i o n s  l . l l 1 e  p a r t i e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p e u  s ' h u m i f i e r  e t  
s e  l i e r  à  l ' a r g i l e .  
C e s  s o l s ,  a v a n t  a m é n a g e m e n t ,  n ' é t a i e n t  p a s  s u b m e r g é s  e n  p e r m a -
n e n c e ,  m ê m e  s i  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  r e s t a i t  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e .  L a  
v é g é t a t i o n  n a t u r e l l e  d e v a i t  ê t r e ,  à  n o t r e  a v i s ,  d a v a n t a g e  c o m p o s é e  d e  
C y p e r > u s  l a t i f o l i u s  q u e  d e  C  y p e r u s  M a d a g a s c a r i e n s i s  ( Z o z o r o ) ,  c e s  d e r n i e r s  
a y a n t  l e s  p i e d s  s o u s  l . l l 1 e  l a m e  d ' e a u  d e  p l u s  d e  5 0  a n  d ' é p a i s s e u r .  I l  n ' y  
a v a i t  p a s  d e  " t o u r b e  f l o t t a n t e "  c o n n n e  c ' e s t  l e  c a s  a c t u e l l e m e n t  p a r  e x e m p l e  
e n  a v a l  d u  P C  1 5  e t  d u  P C  2 3 . ,  c 3  d e r n i e r  a y a n t  é t é  " r é c u p é r é "  e n  g r a n d e  
p a r t i e  s u r  t o u r b e  f l o t t a n t e  ( v o i r  c i - d e s s o u s ) ,  c e  q u i  e x p l i q u e  q u e  l e s  
s o l s  m o y e n n e m e n t  o r g a n i q u e s  à  " a n m o o r "  y  s o i e n t . - 1a b s e n t s .  
F a i s o n s  l . l l 1 e  r e m a r q u e  i m p o r t a n t e  :  n o u s  n e  c o n s i d é r o n s  j a m a i s  
q u e  c e s  s o i s  m o y e n n e m e n t  o r g a n i q u e s  à  " c m m o o r "  d é r i v e n t  d e  l ' é v o l u t i o n  
a p r è s  d r a i n a g e  e t  m i s e  e n  c u l t u r e  d e s  s o l s  o r g a n i q u e s  t o u r b e u x .  A  n o t r e  
a v i s ,  l e s  s o l s  o r i g i n a i r e m e n t  t o ù r b e u x  ( à  " t o u r b e  f l o t t a n t e " ) ,  a p r è s  
r é c u p é r a t i o n  p a r  d r a i n a g e ,  b r û l i s  p a r t i e l ,  t a s s e m e n t ,  m i s e  e n  c u l t u r e ,  e t c  • . .  ,  
n ' é v o l u e n t  p a s  v e r s  d e s  " a n m o o r s " ;  i l s  r e s t e n t  t o u r b e u x ,  m ê m e  s i  l e u r  
t o u r b e  d ' o r i g i n e  t r è s  é p a i s s e ,  t r è s  p o r e u s e  e t  à  p l u s  d e  1 0 0 %  d ' e a u ,  s e  
r é d u i t  à  u n e  c o u c h e  t a s s é e  d e  3 0 / 6 0  a n  d ' é p a i s s e u r .  C e t t e  c o u c h e  a  t o u j o u r s  
p l u s  d e  2 0 %  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  d o n c , q u e l l e  q u e  s o i t  s a  r é d u c t i o n  
d ' é p a i s s e u r  a p r è s  r é c u p é r a t i o n ,  e s t  t o u j o u r s  f i b r e u s e ,  . s p o n g i e u s e ,  t r è s  
d i f f é r e n t e  d e s  " 3 J l l l l o o r s " ~  e t  e s t  d o n c  à  c l a s s e r  d a n s  l e g  t o u r b e s .  
A u t r e m e n t  d i t ,  l e s  " s o l s  m o y e n n e m e n t  o r g a n i q u e s
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à  ' â r n n o o r s "  
n e  s o n t  p a s  l l l 1  s t a d e  a v a n c é  d ' é v o l u t i o n  d e s  t o u r b e s  a p r è s  l e u r  d r a i n a g e  
c o r r u n e  c e r t a i n s  l ' o n t  a f f i n n é  ( i d é e  f a u s s e  a u  d é p a r t  q u i  a  é v o l u é  e n  u n  
' ' p o s t u l a t  m y t h i q u e "  a u  l a c  A l a o t r a ) ,  m a i s  r é s u l t e n t  d ' u n e  g e n è s e  n a t u r e l l e  
i n d é p e n d a n t e  d e  t o u t e  a c t i o n  a n t h r o p i q u e .  L e s  s o l s  à  a n m o o r s  d e  l ' A n o n y  e t  
d u  P C  1 5  n ' o n t  j a m a i s  é t é  d e s  s o l s  t o u r b e u x  a v a n t  l ' i n t e r v e n t i o n  h w n a i n e .  
P o u r  ê t r e  d é f i n i t i v e m e n t  e t  t o t a l e m e n t  c l a i r ,  m ê m e  a u  r i s q u e  d e  r é p é t i t i o n s  
l a s s a n t e s ,  n o u s  a f f i n n o n s  q u e  l e s  3  g r a n d s  e n s e m b l e s  d e  s o l s  h y d r o m o r p h e s  
s u r  m a t é r i a u x  f l u v i o - l a c u s t r e s  d e  l ' A l a o t r a ,  à  s a v o i r ,  l e s  s o l s  h y d : r > o m o r p h e s  
m i n é r a u x . ,  l e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m o y e n n e m e n t  o r g a n i q u e s  e t  l e s  s o l s  h y d : r > o m o r p h e s  
t o u r b e u x  n e  d é r i v e n t  e n  a u c l . l l 1 e  f a ç o n  l e s  u n s  d e s  a u t r e s ,  à  l a  s u i t e  d e  l a  
r é c u p é r a t i o n  d u  m i l i e u ;  i l s  r é s u l t e n t  d ' é v o l u t i o n s  n a t u r e l l e s  i n d é p e n d a n t e s ,  
l i é e s  à  l a  p o s i t i o n  e t  à  l a  d y n a m i q u e  d u  n i v e a u  p h r é a t i q u e  e t  à  l a  v i t e s s e  
d ' a l l u v i o n n e m e n t ,  c e s  d e u x  c o m p o s a n t e s  é t a n t  c o n d i t i o n n é e s  p a r  l e s  
s i t u a t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  d e s  p l a i n e s  e n  p é r i p h é r i e  d e  l a  c u v e t t e ,  e t  p a r  
r a p p o r t  a u  c e n t r e  d e  c e t t e  c u v e t t e .  U n  a n c i e n  s o l  t o u r b e u x  n ' a  j a m a i s ,  
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du simple fait des aménagements, évolué vers un sol moyennement organique 
ce dernier à son tour n'a jamais, en aucun cas, pu donner, par drainage 
lil1 sol hydromorphe minéral. De telles évolutions par minéralisation et 
hlD1lification de la matière organique brute n'ont pas pu se produire en 
50 ans. Seules ctes transfoTI!l.ations des propriétés physiques des horizons 
organiques se sont produites(tassement, fragmentation, augmentation de 
la densité apparente ... ). 
A 1' intérieur de ce grand ensemble, nous avons distingué 
3 lillités de milieu: 
- les plaines à sols hydromorphes moyennement organiques de 
texture très argileuse (unité 32) 
les plaines à sols hydromorphes moyennement organiques de texture 
hétérogène, à couches sableuses et argileuses imbriquées (unité 33) 
- la frange de fluctuation saisonnière des eaux libres de 
la cuvette centrale, à sols hydromorphes moyennement organiques de texture 
indifférenciée (unité 34). 
IV. 4. 1. LES MATERIAUX A TEXTIJRE TRES ARGILEUSE (UNITE 32) 
Cet.te 1..mité de milieu intéresse une partie du cône de l 'Anony, 
en aval des sols hydronorphes minéraux argileux (unité 28), la partie av3l 
de la plaine du "PC 15" (au Nord-Ouest d'Ambatondrazaka) et la partie 
terminale de la plaine de l'Ilakana, bordant le marécage à Zozoro de la 
cuvette centrale. Le matériau constitutif est de même nature que celui des 
sols hydromorphes minéraux: il s'agit toujours d'alluvions fluvio-
lacustres deltaïques stratifiées se tenninant dans leur· partie supérieure 
par une couche d'argile fine grise d'au moins 1 mètre d'épaisseur. Cette 
argile repose, par une discontinuité brutale, sur une couche sableuse 
composée de quartz pur (absence de mica) qui peut être grossier à très 
grossier (diamètre supérieur à 2(X) µ), et qui peut montrer une litation 
entrecroisée. Ces couches sont parfaitement triées (argile fine ou sable pur) ; 
il n'y a pas de couche argilo-sableuse, caractéristique du 'inatériau de fluage", 
sauf peut être sur le PC 15, en amont de l'unité 32, à la transition avec 
les "glacis-plaines de fluage" (unité 25). 
La mise en place de ces argiles fines s'est faite en conditions 
de sédimentation très calme, par décantation lente. Sur le cône de l'Anony 
cette décantation se produisait dans des bassins protégés~en amont 
des cordons littoraux avancés qui eux, étaient construits avec les parties 
sableuses des apports sédimentaires qui se sont ainsi triés. Ces cordons 
sableux,au fur et à mesure du comblement fltwiatile,ont été remaniés puis 
recouverts par cette dynamique hydrologique et sédimentologique pour 
constituer la "semelle" sableuse des sédiments ar gileux. Le même type de 
mise en place prévalait sur les PC 15 et la gouttière de l'Ilakana, la 
différence étant que les déversements sableux initiaux avant leur recouvrement 
argileux, n'ont pas formés, à ces endroits, de cordons littoraux. Donc, 
partout, les sables se sont déposés chronologiquement avant les argiles. 
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L e s  s a b l e s  s o n t  l e s  " s é d i m e n t s - n i o n n i e r s "  d e  c o l o n i s a t i o n  e t  d e  c o m b l e m e n t  
d u  m i l i e u  l a c u s t r e  p a r  l e  m i l i e ~  t e r r e s t r e .  A c t u e l l e m e n t ,  e n  a v a l  d e s  c ô n e s  
a c t i f s  d e  l a  S a h a b e  ( t n 1 i t é s  3 6  e t  3 9 )  e t  d e  l ' A n o n y  ( t n 1 i t é s  2 9  e t  3 3 )  
l a  s é d i m e n t a t i o n  e s t  à  p r é d o m i n a n c e  s a b l e u s e  ;  l e s  s a b l e s  s o n t  c a n a l i s é s  
e t  t r a n s i t e n t  a u  f o n d  d e s  d é f l u e n t s  ( b a l a y a n t  l e s  c ô n e s )  j u s q u ' à  l e u r s  
d é b o u c h é s  e n  a v a l  d e s  c ô n e s  d e l t a ï q u e s  ;  à  c e  m o m e n t  l e s  s a b l e s  s ' é p a n d e n t  
e n  n a p p e s  a u  f o n d  d e  l a  l a m e  d ' e a u  l a c u s t r e  a v a n t  d ' ê t r e  r e p r i s  o u  n o n  
p a r  l e s  c o u r a n t s  l a t é r a u x  o u  l e s  m o u v e m e n t s  d e  f l u c t u a t i o n  d e  c e t t e  e a u  
l i b r e ,  p o u r  f o r m e r  o u  n o n  d e s  c o r d o n s .  Q u a n t j  a u x  a r g i l e s ,  e l l e s  s u i v e n t  
p l u t ô t  l e s  d é b o r d e m e n t s  p e u  t u r b u l e n t s  d e s  d é f l u e n t s  s a n s  e n t r a i n e r  l e s  
s a b l e s  q u i  s ' é c o u l e n t  e t  t r a n s i t e n t  a u x  f o n d s  d e s  l i t s  v e r s  l ' a v a l  ;  l e s  
a r g i l e s  d é c a n t e n t  a l o r s  e n  m i l i e u  c a l m e  s o u s  c y p é r a c é e s ,  e n  a m o n t  d e s  s a b l e s  
d ' é p a n d a g e  a c t u e l  q u i  t r a n s i t e n t  p l u s  l o i n ,  p o u r  r e c o u v r i r  l e s  s a b l e s  
a n t é r i e u r s .  
L à  o ù  l a  s é d i m e n t a t i o n  n e  s e  f a i t  p a s  s o u s  l a  f o r m e  d e  c ô n e s  d e  
d é j e c t i o n  a u x  d é b o u c h é s  d e s  g r a n d e s  v a l l é e s ,  l e s  a l l u v i o n s  s o n t  d e s  r e p r i s e s  
d e  " m a t é r i a u x  d e  f l u a g e ' i  d a n s  l e u r  . t o t a l i t é ,  p a r  l e s  e a u x  d e  s u r f a c e ,  o u  
s é l e c t i v e m e n t  p a r  l e s  e a u x  d ' é c o u l e m e n t  h y p o d e r m i q u e  d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s .  
D a n s  c e  d e r n i e r  c a s ,  l e s  s a b l e s  s o n t  l a v é s  d e  l e u r s  a r g i l e s  ;  c e l l e s - c i  
s e  r e d é p o s e n t  e n  a v a l  s o u s  u n e  l a m e  d ' e a u  c a l m e ,  r e c o u v r a n t  d e s  s a b l e s  
a n t é r i e u r s .  D e  t e l l e s  a l l u v i o n s  o c c u p e n t  p a r  e x e m p l e  l e s  p a r t i e s  a v a l  d u  
P C  1 5  e t  d e  l a  g o u t t i è r e  d e  l ' I l a k a n a .  
L e s  s o l s  p r o p r e m e n t  d i t s  o n t  d e s  c a r a c t è - z ; e s  q u i  r é s u l t e n t  
d ' u n e  p a r t  d u  m o d e  d e  m i s e  e n  p l a c e  d e s  s é d i m e n t s  q u ~ i l s  a f f e c t e n t  t e l  q u e  
n o u s  v e n o n s  d e  l e  v o i r  e t  d ' a u t r e  p a r t  . ' l u  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  d e  c e s  m a t é r i a u x  
q u e  n o u s  e x a m i n e r o n s  p l u s  l o i n .  I l  s ' a g i t  d e  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m o y e n n e m e n t  
o r g a n i q u e s ,  à  g l e y ,  t r è s  a r g i l e u x .  I l s  p r é s e n t e n t  d a n s  l e u r  p a r t i e  s u p é -
r i e u r e  u n  h o r i z o n  h u m i : f è r e  d e  t y p e  " a n m o o r "  d e  3 0  à  5 0  c m , d e  t e i n t e  s o m b r e  
( g r i s  f o n c é  à  n o i r ) , a r g i l o - l i m o n e u x  à  a r g i l e u x ,  s a n s  d é b r i s  v é g é t a u x  
r e c o n n a i s s a b l e s  s a u f  à  l ' e x t r ê m e  a v a l  d u  P C  1 5  o ù  l ' o n  o b s e r v e  d e  t r è s  f i n e s  
p a r t i c u l e s  v é g é t a l e s : ( " l i m o n s  t o u r b e u x ' ~  e n  t r a n s i t i o n  a v e c  l e s  v r a i e s  
t o u r b e s .  A  l ' é t a t  s e c  c e  m a t é r i a u  " o r g a n o - k a o l i n i q u e "  m o n t r e  u n e  s t r u c t u r e  
p o l y é d r i q u e  s u r i r n p o s é e p i r u n e  s t r u c t u r e  p r i s m a t i q u e  m o y e n n e .  E n  d e s s o u s  d e  
l ' a n m o o r  ( a p r è s  u n e  z o n e  d e  t r a n s i t i o n }  s u r  7 0  à  1 5 0  c m  d ' é p a i s s e u r  s e  
t r o u v e  u n e  a r g i l e  k a o l i n i q u e  g r i s e  ( " g l e y i f i é e " )  h o m o g è n e . 1 t r è s  f i n e ,  s a n s  
t a c h e y ,  t r è s  p l a s t i q u e  à  l ' é t a t  h u m i d e ,  ~ t r è s  f a i b l e  p o r o s i t é  m a i s  q u i ,  
à  l ' é t a t  s e c  m o n t r e  t n 1 e  b e l l e  s t r u c t u r a t i o n .  
L e s  c a r a c t è r e s  a n a l y t i q u e s  d e  c e s  s o l s  s o n t  l e s  s u i v a n t s  :  
.  i  ' " a n m o o r "  p o s s è d e  6  à  2 0 %  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e n  m o y e n n e  
( 1 0  à  2 0 %  s u r  l e  P C  1 5 ~  6  à  1 0 %  s u r  l e  c ô n e  à e  l ' A n o n y ) .  S o n  p H  e s t  d e  
l ' o r d r e  d e  5 , 6  ( l é g è r e m e n t  m o i n s  a c i d e  q u e  l e s  t o u r b e s ) .  S a  c a p a c i t é  
d ' é c h a n g e  e s t  r e l a t i v e m e n t  é l e v é e ,  d e  l ' o r d r e  d e  3 0  m é % ;  l a  s o m n e  d e s  b a s e s  
é c h a n g e a b l e s  e s t  é g a l e m e n t  é l e v é e  ( 1 5  à  2 0  m é % ) .  L a  t e n e u r  e n  p h o s p h o r e  
a s s i m i l a b l e  ( O l s e n )  e s t  é l e v é e  ( 5 0  à  2 0 0  p p m )  p a r  r a p p o r t  a u x  s o l s  m o i n s  
o r g a n i q u e s  .  
.  l " ' a r g i l e  f i n e  g r i s e "  s o u s - j a c e n t e  à  l ' a n m o o r  e s t  t o u j o u r s  
t r è s  h o m o g è n e  ;  e l l e  m o n t r e  l a  r é p a r t i t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  m o y e n n e  s u i v a n t e  
7 0 %  d ' a r g i l e  ( 0 - 2  µ ) ,  1 2 %  d e  l i m o n s  f i n s  ( 2 - 2 0  µ ) ,  1 0 %  d e  l i m o n s  g r o s s i e r s  
( 2 0 - 5 0  µ ) ,  6 %  d e  s a b l e s  f i n s .  I l  s ' a g i t  d ' u n e  m o y e n n e  ;  p o u r  l e  c ô n e  d e  
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l'Anony les argiles atteignent lll1e teneur de 80% ; pour le PC 15 et 
l'Ilakana ce taux d'argile est de l'ordre de 60%. Contrairement aux sols 
ferralli tiques et aux''baibohos': ces sols fortement hydromorphes ne contien-
nent pas de "pseudo-sables". La capacité d'échange est comprise entre 
15 et 20 mé% ; la sonnne des bases échangeables est comprise entre 10 et 
15 mé% (ces sols présentent donc lll1 taux de saturation élevé, ce qui est 
lll1e différence importante par rapport aux sols ferrallitiques). Le pH est 
compris entre 5,3 et 6. Une autre caractéristique importante par rapport 
aux sols non hydromorphes, est la capacité de rétention en eau utile qui 
ici, est relativement élevée (10 à 14% d'humidité pondérale, au lieu de 
quelques pour cent pour les sols ferrallitiques à pseudo-sables). 
Ces sols, comme les sols hydromorphes minéraux argileux (unité 28 
précédente) auxquels ils sont associés en amont sur l'Anony, présentent donc 
des caractères de fertilité meilleurs que les autres sols hydromorphes 
de la région (mis à part les sols de ''baibohos 11 limona-micacés, qui sont 
encore meilleurs) en particulier plus intéressants à notre avis que ceux 
des sols tourbeux et des sols hydromorphes argile-sableux des "plaines 
de fluage'' . 
Le régime hydrologique 
Comparés aux sols hydromorphes minéraux,les sols moyennement 
organiques sont situés plus en aval et ont donc subi des engorgements plus 
prolongés, avec l'évolution corrélative conditionnant les caractères de 
ces sols : gleyification plus prononcée (pas de taches de réoxydation) et 
accumulation plus accentuée de matière organique liée à l'argile ("anmoor"). 
A l'état non aménagé , avant les travaux de drainage, ces zones 
étaient des marécages à cypéracées (Cyperus latifolius probablement). 
La nappe phréatique devait engorger le sol jusqu'en surface toute l'année ; 
l'inondation était assez éuaisse en hivernage ~viron . 1 mètre), avec une 
~irculation latérale vers l'aval quasi-nulle. Sur le cône de l'Anony cette 
nappe d'eau libre superficielle se raccordait et se confondait avec l'eau 
du lac Alaotra; sur le PC 15 et les gouttières de l'Ilakana, elle se 
raccordait à l'eau libre épaisse et permanente de l'auréole à "Zozoro" 
(Cyperus madagascariensis). 
Donc, avant les aménagements, l'inondation de ces zones à sols 
moyennement organiques étaitdle autant à la remontée vers l'amont (direction 
centrifuge) de la nappe lacustre centrale (alimentée par toute sa périphérie) 
que par les ruissellements sur leurs bassins spécifiques, strictement amont, 
avec débordements des cours d'eau qui en proviennent. Les sols hydromorr,hes 
minéraux précédents n'étaient affectés (en plus de la remontée de la nappe 
phréatique), que par les arrivées d'eau de l'amont et non nar l'extension 
saisonnière de la na~pe lacustre centrale. L'inondation était une lame d'eau 
à circulation lente vers l'aval, alors qu'ici la lame d'eau est très peu 
mobile car sujette aux fluctuations lentes du lac. Cette lame d'eau per-
mettait une décantation lente des particules argileuses en suspension, à 
travers les cypéracées, piégeant donc de fins débris organiques. 
En saison sèche, toujours avant les aménagements, le plan d'eau 
de surface regre:;sai t par retrait de la nappe lacustre et descerte de la nappe i. 
liée à ce lac, pour se stabiliser à moins de 30 cm de la surface. Le sol 
était donc soumis à lll1 engorgement permanent. 
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C e s  z o n e s  o n t  é t é  d r a i n é e s ,  l e u r s  . r é g i m e s  h y d r o l o g i q u e  e t  
h y d r i q u e  a c t u e l s  s o n t  t o t a l e m e n t  d i . f f é r e n ~  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  l e s  d r a i n s  
p r o f o n d s ,  q u i  s e  p r o l o n g e n t  j u s q u ' à  l a  n a p p e  l a c u s t r e ,  o n t  " é c r ê t é "  l e  
n i v e a u  p i é z o m é t r i q u e  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  j u s q u ' a u  n i v e a u  d e  l a  s u r f a c e  
t o p o g r a p h i q u e  ;  l e s  c a s i e r s  r i z i c o l e s ,  p l a n é s  e t  c l o i s o n n é s ,  s o n t  s u b m e r g é s  
p a r  u n e  n a p p e  d ' e a u  d e  2 0 / 2 5  c m  d ' é p a i s s e u r ,  b i e n  r é p a r t i e  e t  a m e n é e  p a r  
l e s  c a n a u x  d ' i r r i g a t i o n  b r a n c h é s  s u r  l e s  r é s e r v o i r s  . a m o n t  ( b a r r a g e s ) .  
C e s  e a u x  d ' i r r i g a t i o n  c o n s t i t u e n t  u n e  
1 1
n a p p e  p e r c h é e "  e n g o r g e a n t  l a  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  d u  s o l  q u i  p e u t  ê t r e  i n d é p e n d a n t e  d e  l a  v r a i e  n a p p e  p h r é a t i q u e  
r a b a t t u e  p a r  l e s  d r a i n s ;  d e  t o u t e  f a ç o n  a u c u n e  r é o x y d a t i o n  n ' e s t  p o s s i b l e  
e n  h i v e r n a g e  m ê m e  s i  l a  " z o n e  i n t e r m é d i a i r e "  e n t r e  l e s  2  n a p p e s  n ' a  p a s  
s a  p o r o s i t é  c o n t i n u e l l e m e n t  s a t u r é e .  A p r è s  l a  f i n  d e s  p l u i e s ,  l e s  r i z i è r e s  
s e  r e s s u i e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  p a r  é v a p o r a t i o n  e t  i n f i l t r a t i o n  p r o f o n d e  l e n t e s  
l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  g é n é r a l e  b a i s s e ,  c e l l e - c i  n ' é t a n t  p l u s  a l i m e n t é e  p a r  
l e s  i r r i g a t i o n s ,  l e s  e a u x  p l u v i a l e s  d i r e c t e s ,  l e s  r u i s s e l l e m e n t s ,  e t  p a r  
1  
l e s  n a p p e s  d e s  v e r s a n t s  p é r i p h é r i q u e s  a v e c  l e s q u e l l e s  e l l e  e s t  e n  c o n t i n u i t é .  
E n  f i n  d e  s a i s o n  s è c h e  l e  n i v e a u  p h r é a t i q u e  e s t  s i t u é  e n t r e  1 0 0  e t  2 0 0  c m  
d e  p r o f o n d e u r ,  c e l l e - c i  é t a n t  c o r r a n a n d é e  p a r  l a  p r o f o n d e u r  d e s  d r a i n s  e n t o u r a n t  
l e s  p a r c e l l e s ,  e t  p a r  l ' é l o i g n e m e n t  d u  s i t e  .p a r  r a p p o r t  à  c e s  d r a i n s  
( n a p p e  p l u s  h a u t e  e n  m i l i e u  d e  p a r c e l l e  q u ' e n  b o r d u r e  d e  d r a i n ) .  D o n c  p a r  
r a n p o r t  a u x  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m i n é r a u x  s i t u é s  p l u s  e n  a m o n t ,  c e t t e  n a p p e  
d e s c e n d  n e t t e m e n t  m o i n s  b a s ,  c e  q u i  p e u t  ê t r e  u n  a v a n t a g e  d a n s  l ' é v e n t u a l i t é  
d ' u n e  c u l t u r e  d e  c o n t r e - s a i s o n  u t i l i s a n t  l a  r e m o n t é e  c a n i l l a i r e .  
L e s  a p t i t u d e s  c u l t u r a l e s  d e  c e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u  p e u v e n t  ê t r e  
a p p r é c i é e s  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e :  
.  l a  c u l t u r e  p l u v i a l e  a u t r e  q u e  l a  r i z i c u l t u r e  n ' e s t  p a s  à  
e n v i s a g e r ,  m ê m e  e n  p r é s e n c e  d ' u n  r é s e a u  d e  d r a i n a g e .  L e s  s o l s  e x c e s s i -
v e m e n t  a r g i l e u x ,  l e u r s  t r è s  f a i b l e s  p o r o s i t é  e t  p e r m é a b i l i t é ,  l a  p e n t e  
e x t r ê m e m e n t  f a i b l e  d u  t e r r a i n  ( m o i n s  d e  1 % o  e n  g é n é r a l ) ,  f o n t  q u e  c e s  s o l s  
s o n t  t o u j o u r s  a f f e c t é s  p a r  u n  e n g o r g e m e n t  d e  s u r f a c e  d l  à  u n e  n a p p e  p e r c h é e .  
L e s  c u l t u r e s  a u t r e s  q u e  l e  r i z  n e  s u p p o r t e n t  p a s  d e  t e l l e s  c o n d i t i o n s  .  
.  l a  r i z i c u l t u r e  e s t  i c i  p a r f a i t e m e n t  a d a p t é e  ;  l e s  c o n d i t i o n s  
t o p o g r a p h i q u e s  s o n t  t r è s  b o n n e s  ( p l a t i t u d e  q u a s i - p a r f a i t e ,  p e u  d e  " m e s o r e l i e f " ) ,  
a i n s i  q u e  l a  n a t u r e  d e s  s o l s  ;  c e u x - c i  s o n t  h o m o g è n e s ,  a r g i l e u x ,  s a n s  
s a b l e s ,  i m p e r m é a b l e s .  C e s  c o n d i t i o n s  s o n t  f a v o r a b l e s  a u  m a i n t i e n  d ' u n e  l a m e  
d ' e a u  r é g u l i è r e ,  à  f a i b l e  p e r c o l a t i o n  .  
.  l e s  c u l t u r e s  d e  c o n t r e - s a i s o n  s a n s  i r r i g a t i o n ,  p e u v e n t  ê t r e  
t e n t é e s  ( e x p é r i m e n t a t i o n  p r é a l a b l e  n é c e s s a i r e ) ,  b i e n  q u e  n o u s  s o y o n s  d a n s  
d e s  c o n d i t i o n s  " l i m i t e " ,  c o n c e r n a n t  l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  r e m o n t é e  c a p i l l a i r e  
à  p a r t i r  d u  p l a n  d ' e a u  p h r é a t i q u e .  U n  b l é  s e m é  f i n  M a i ,  q u i  a  b e s o i n  
d ' e n v i r o n  6 0 0  n n n  p o u r  a s s u r e r  s o n  c y c l e ,  p o u r r a  c o m p t e r  p o u r  c e l a  s u r  
1 )  l  ' é p u i s e m e n t  d e  l a  
1 1
r é s e r v e  u t i l e  d u  s o l "  q u i  p e u t  ê t r e  
a p p r é c i é e  à  1 8 0  m m  ( s u r  1  m è t r e  d ' é p a i s s e u r )  a u  m a x i m u m .  L e  b l é ,  p o u r  ê t r e  
s e m é  d a n s  d e  b o n n e s  c o n d i t i o n s ,  s u r  u n  s o l  b i e n  p r é p a r é ,  n é c e s s i t e  q u e  
l a  r i z i è r e  s o i t  " d r a i n é e "  ( o u v e r t u r e  d e s  d i g u e t t e s )  s u f f i s a n u n e n t  à  l ' a v a n c e .  
A  p a r t i r  d u  s e m i s  o n  p e u t  n é a n m o i n s  s u p p o s e r  q u e  l a  ' ' n a p n e  p e r c h é e "  c r é e e  
p a r  l ' i n o n d a t i o n  d e  l a  r i z i è r e  l o r s  d u c y c l e  d e  r i z  p r é c é d e n t  e t  " é c r ê t é e "  
e n  s u r f a c e  p a r  o u v e r t u r e  d e s  d i g u e t t e s ,  d e s c e n d  l e n t e m e n t  e n  p r o f o n d e u r ,  
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pour alimenter la vraie nappe phréatique "enracinée". Dans ces conditions, 
il est logique de penser que le blé bénéficiera de l'eau utile du sol 
(180 nrn) subsistant à la "traîne11 de cette nappe saturante lors de sa 
descente et qui sera alors exploitée par les racines et évapo-transpirée, 
sur environ 1 mètre de profondeur, 
2) ces 180 mm sont très insuffisants et le reste de l'eau devra 
être assuré par "la remontée capillaire". Concernant le stock d'eau 
disponible à partir de celle-ci, une grande incertitude subsiste. L'expé-
rience nous a appris (rizières de;hauts plateaux sur matériaux moins 
argileux) que, dans ces matériaux excessivement argileux et peu poreux, 
une nappe stabilisée à plus de 120 cm de profondeur en Octobre (ce qui 
semble être toujours le cas sur ces zones aménagées) n'est plus capable 
à partir d'une certaine date d'engendrer un flux capillaire à débit 
suffisant, jusqu'aux racines. L'inconnteest donc: jusqu'à quelle période 
de la saison sèche la capillarité est-elle suffisante pour l'alimentation 
hydrique du blé. Si cette période correspond également à la période d'uti-
lisation de la réserve en "eau utile", son intérêt ,est minime. A partir 
d'une certaine période qu'il faudra détenniner (15 Juillet?) la nappe 
est trop profonde et le front de "capillarité utile" se décroche du système 
racinaire. Cette date de décrochement est sans doute carrelée étroitement, 
sur un matériau argileux homogène donné, avec la position de la nappe en 
Octobre (récolte du blé). Les autres questions liées aux précédentes sont : 
quelle est la part de "capillarité utile" dans la remontée capillaire 
totale et quelle est l'épaisseur de la frange capillaire. Tous ces paramètres 
devraient être spécifiés par .l'expérience de terrain, après détermination 
des implantations, des fréquences et des observations pertinentes à faire, 
concernant la position de la nappe (piézomètres), l'E.T.P., l'humidité 
du sol (sonde à neutrons, bougies poreuses ou prélèvements in situ), 
la porosité, la pennéabilité, la granulométrie, etc ... Un semblable proto-
cole expérimental nous parait indispensable. A côté de cela, on pourrait 
envisage::,pour l'évaluation spatiale des régimes hydriques,de counler ces 
observations et mesures au sol par l'exploitation régulière pendant l'année 
des documents satellites (spécialement les "images" du satellite SPOT qui 
sera lancé par Ariane en 1985 et, en attendant, les images de Landsat). 
Un tel progranme cohérent, parfaitement réaliste et concrêtement envisageable 
très rapidement, serait du plus haut intérêt, pour avoir enfin une iœe précise 
des régimes hydriques et hydrologiques de la cuvette du Lac Alaotra. 
A l'heure actuelle, nous ne pouvons faire nùeux . que 
des supputations "vraisemblables" et cohérentes avec les faits observés, 
mais quantitativement assez hasardeuses. 
Nos conclusions (provisoires donc), concernant la possibilité de 
cultiver du blé sans irrigation sur les sols hydromorphes argileux moyen-
nement organiques sont les suivantes : il est peu réaliste de penser à 
ce type de production sur ce type de milieu, et sur de grandes superficies. 
Nous sommes, il est vrai, en conditions plus . favorables que sur les plaines 
amont à sols hydromorphes minéraux (unité 28} car d'tme part, la nappe y 
est ici moins profonde, d'autre part, la teneur en matière organique plus 
élevée réduit sensiblement l'évaporation et ralentit la dessiccation du sol. 
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O n  s e  r a p p r o c h e  d e  l ' e f f e t  ' i n u l c h "  q u i  c a r a c t é r i s e  l e s  s o l s  t o u r b e u x  s i t u é s  
p l u s  e n  a v a l  ( v o i r  c i - d e s s o u s ,  u n i t é s  3 5 ,  3 6  e t  3 7 ) .  C e p e n d a n t ,  l a  n a p p e  
d e s c e n d  e n c o r e  t r o p  p r o f o n d é m e n t  d a n s  c e s  s o l s  à  7 0 %  d ' a r g i l e  e t  à  p o r o s i t é  
t r è s  f a i b l e ,  p o u r  q u ' o n  p u i s s e  c o m p t e r  r é g u l i è r e m e n t  s u r  l l l l e  c a p i l l a r i t é  
r e m o n t a n t  s u f f i s a n n n e n t  e t  u t i l i s a b l e  p a r  l e s  r a c i n e s .  O n  p e u t  é v e n t u e l l e m e n t  
p r e n d r e  e n  c o m p t e  l e  " g r a d i e n t
1 1  
p o s i t i f  ( n a p p e  p l u s  h a u t e ,  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  p l u s  i m p o r t a n t e )  d ' a m o n t  v e r s  l ' a v a l ,  e t  m o d u l e r  a i n s i  n o s  
r é s e r v e s  e n  d i s a n t  q u e  l a  c u l t u r e  d u  b l é  p r é s e n t e  p l u s  d e  c h a n c e ; d e  r é u s s i t e  
d a n s  l e s  " p a r t i e s  a v a l "  d e s  1 m i t é s  q u e  . d a n s  l e s  p a r t i e s  a m o n t .  I l  n o u s  
s e m b l e ,  d ' a u t r e  p a r t ,  q u ' e n  m o y e n n e ,  l e s  s o l s  d u  S u d  ( P C .  1 5  e t  p l a i n e s  
d e  l ' I l a k a n a )  s o n t  p l u s  f a v o r a b l e s  q u e  l e s  s o l s  d u  C ô n e  d e  l ' A n o n y ;  c e s  
d e r n i e r s  é t a n t  p l u s  a r g i l e u x  e t  m o i n s  o r g a n i q u e s .  D o n c ,  p a r  " p a r t i e  
a v a l  p l u s  i n t é r e s s a n t e "  n o u s  v o u l o n s  h i é r a r c h i q u e m e n t  d i r e  " q u a r t  a v a l "  
p o u r  l ' A n o n y  e t  " t i e r s  a v a l "  p o u r  l e s  p l a i n e s  d u  S u d .  
L e  b l é  s o u s  i r r i g a t i o n ,  s i  l e s  d i s p o n i b i l i t é s  e n  e a u  e x i s t e n t  
( p a r  g r a v i t é  à  p a r t i r  d e s  r e t e n u e s  a m o n t  o u  p a r  p o m p a g e  d a n s  l ' e a u  
l a c u s t r e ) ,  p a r  c o m p t e ,  n e  p o s e  p a s  d e  p r o b l è m e  p a r t i c u l i e r ,  l e s  c o n d i t i o n s  
p é d o - c l i m a t i q u e s  é t a n t  f a v o r a b l e s .  
E n f i n  1 m e  a u t r e  t e c h n i q u e ,  d é j à  m e n t i o n n é e  ( v o i r  c i - d e s s u s )  
e t  à  t e s t e r  c o n s i s t e r a i t  à  f e r m e r  l e s  v a n n e s  d e s  d r a i n s  p o u r  r e m o n t e r  l a  
n a p p e  e t  a c c é d e r  a i n s i  à  l a  c a p i l l a r i t é .  
I V .  4 .  2 .  L E S  M A T E R I A U X  A  T E X 1 1 J R E  H E T E R O G E N E  :  C O U C H E S  
S A B L E U S E S  E T  A R G I L E U S E S  I M B R I Q U E E S  ( u N I T E  3 3 )  
L e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m o y e n n e m e n t  o r g a n i q u e s ,  à  t e x t u r e  h é t é -
r o g è n e ,  s a b l e  e t  a r g i l e ,  é t a n t  v e r t i c a l e m e n t  e t  l a t é r a l e m e n t  i m b r i q u é s  s u r  
d e  f a i b l e s  d i s t a n c e s  ( n o n  c a r t o g r a p h i a b l e s  à  l ' é c h e l l e  d u  1 / 5 0 . 0 C X ) )  c a r a c -
t é r i s e n t  u n i q u e m e n t  l e  c ô n e  f l u v i o - d e l t a i q u e  d e  l ' A n o n y .  C e t t e  u n i t é  e s t  
h o m o l o g u e  d e  l ' l l l l i t é  3 1  à  l ' i n t é r i e u r  d e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m i n é r a u x .  D o n c  
p a r  r a p p o r t  à  l ' l l l l i t é  3 1 ,  l ' 1 m i t é  3 3  e s t  . s i t u é e  e n  p o s i t i o n  p l u s  a v a l ,  
p l u s  p r o c h e  d u  l a c ,  e l l e  e s t  s i t u é e  é g a l e m e n t  p l u s  e n  a v a l  q u e  s a  c o r r e s -
p o n d a n t e  a r g i l e u s e  ( u n i t é  3 2 )  ;  l e s  s a b l e s  c o m m e  n o u s  l ' a v o n s  d é j à  e x p l i q u é  
( v o i r  c i - d e s s u s )  s o n t  e n  e f f e t  d é v e r s é s  l e s  p r e m i e r s  ( " s é d i m e n t s - p i o n n i e r s " )  
l o r s  d e  l a  c o n s t r u c t i o n  d e s  c ô n e s  d e  d é j e c t i o n  r e m b l a y a n t  l e  l a c ,  a v a n t  
d ' ê t r e  r e c o u v e r t s  p o s t é r i e u r e m e n t  ( d o n c  e n  a m o n t )  p a r  d e s  a r g i l e s  f i n e s  .  
L ' u n i t é  3 3  c a r a c t é r i s e  p l u s  s p é c i a l e m e n t ,  s u r  l e  c ô n e  d e  l ' A n o n y ,  l a  r é g i o n  
d ' A n o r o r o  e t  d ' A n a l a t s i s i v a h t ; Y  s o n t  i m b r i q u é s  l e s  c o r d o n s  l i t t o r a u x :  
r e l i q u e s . , d e  f o r m e s  a r q u é e s  ( u n i t é  2 9 )  q u i ,  d u  f a i t  d e  l a  p r o g r e s s i o n  d u  
c ô n e  s u r  l e  l a c ,  s e  t r o u v e n t  a c t u e l l e m e n t  à  l ' i n t é r i e u r  d e s  t e r r e s .  
C e s  c o r d o n s  o n t  é t é  r e m a n i é s ,  a r a s é s ·  e t  p l u s  o u  m o i n s  e n t e r r é s  p a r  l e s  
s é d i m e n t s  p o s t é r i e u r s  a r g i l e u x .  L a  r e p r i s e  d e s  s a b l e s  p a r  c e s  a p p o r t s  
f l u v i a t i l e s  a r g i l e u x  a  c o n d u i t  a u  d é p ô t  d ' . l l l l  m a t é r i a u  h é t é r o g è n e ,  c o m p o r t a n t  
d e s  c o u c h e s  a r g i l e u s e s  e t  s a b l e u s e s  f r é q u e n t e s ,  à  l ' i n t é r i e u r  d u q u e l ,  
c o m p t e  t e n u  d u  n i v e a u  d e  p e r c e p t i o n  q u e  p e r m e t t e n t  l ' é c h e l l e  d e  l a  c a r t e  
e t  l e  t e m p s  p a s s é  s u r  l e  t e r r a i n ,  i l  e s t  i m p o s s i b l e  d e  f a i r e  d e s  s u b d i v i s i o n s  
c a r t o g r a p h i q u e s  p l u s  f i n e s .  L ' h é t é r o g é n é i t é  g l o b a l e  d u  m i l i e u  s e r a  e n  e l l e -
m ê m e  l l l l e  c o n t r a i n t e  p o u r  l a  m i s e  e n  v a l e u r .  
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La mise en place de ces matériaux a été précédennnent exposée 
en détail à l'occasion des unités 31 et 32 ; nous y renvoyons donc le 
lecteur. Ici, on a une combinaison des deux dynamiques que nous nous 
contentons de rappeler: mise en place,verticale et latérale, des sables 
et des argiles, par apports alluviaux fluviatiles s'imbriquant avec les 
cordons littoraux sableux antérieurs remaniés ou enterrés ; sédimentation 
de ces strates alternées dans des "golfes" protégés des turbulences 
lacustres et situés à l'arrière des cordons littoraux, ceux-ci étant actuel-
lement très surbaissés et insensiblement "perchés" ; matière organique 
s'accumulant par piégeage de fin débris plus ou moins humifiés au sein 
des alluvions et par ralentissement de la minéralisation dans ces conditions 
d'engorgement prolongées ; absence cependant de tourbe vraie du fait d'une 
inondation insuffisante avant aménagement ; formation en surface de sédiments 
"organo-minéraux" (6 à 20% de matière organique) de type "anJTK)or" ou 
argile "semi-tourbeuse". 
Les matériaux de remblaiement alluvial sont, rappelons le, 
constitués de couches triées, d'argile fine kaolinique de couleur grise 
et de sable quartzeux pur (sans mica) de couleur beige. Le plus généralement, 
le sable n'est pas directement affleurant, mais il .est présent à faible 
profondeur suivant une couche ondulée dont le sorronet est situé entre 30 
et 2()) cm de profondeur. Il peut arriver que .sable et argile soient inti-
mement mêlés dans une couche "argilo-sableuse"; cela est cependant rare, 
et résulte d'un remaniement des cordons sableux, dont le sable a été 
mélangé à des arrivées de sédiments argileux, en milieu turbulent mais sans 
grand transport, par exemple, à l'arrière des cordons sableux s'opposant 
à ce transport. Les cordons littoraux perpendiculaires aux génératrices 
du cône, donc perpendiculaires à la dynamique fluviatile postérieure ont 
joué en tant qu'obstacles transversaux, un rôle de trouble-fête,contrariant 
la mise en place "nonnale" des sédiments fluviatiles, qui, habituellement, 
s'ordonnent et se trient logiquement en fonction de la chute de compétence 
des eaux de débordement des cours d'eau. Ici, les anciens cordons littoraux 
transverses ont favorisé des turbulences "anormales" qui ont permis le 
dépôt "d'argiles sableuses" non triées, alors que celles-ci sont inha-
bituelles dans les dépôts strictement fluviatiles. Nous verrons que les 
conditions de sédimentation sur le cône de la Sahabe (PC. 23) sont d'un 
type très différent ; la comparaison est très intéressante et nous y 
reviendrons (voir unités 35 à 39) ; disons dès maintenant que sur le cône 
de la Sahabe, les marécages à "Zozoro11 s'interposent entre le lac proprement 
dit (et donc ses turbulences) et le comblement fluvio-deltaique, de sorte 
que les cordons littoraux, si spécifiques du cône de l'Anony, n'ont pas 
pu se former ici, et où, par conséquent les sables se sont déposés plutôt 
sous fonne de "langues de déversement" et de bourrelets,allongés selon 
les génératrices du cône. 
Les sols, connne les précédents (unité 32), sont à classer dans 
les sols hyd:f'omorphes moyennement organiques à "anmoor". En surface, ces 
sols sont le plus généralement argileux, mais des couches drainantes de 
sable pur apparaissent habituellemept entre 30 et 1()) cm de profondeur. 
Par rapport aux sols de l'unité 32, cette présence de sable à faible pro-
fondeur est le facteur essentiel de différenciation et la source d'une 
contrainte spécifique. 
- 1 3 4 -
L e s  c a r a c t è r e s  m o y e n s  d e s  s o l s  s o n t  d o n c  l e s  s u i v a n t s  :  
s u r  l e s  3 0  à  1 0 0  c m  s u p é r i e u r s ,  l e  s o l  e s t  g r i s  f o n c é  p u i s  g r i s ,  s a n s  
t a c h e s  ;  l a  t e x t u r e  e s t  t r è s  f i n e  ;  l a  t e n e u r  e n  a r g i l e ,  t r è s  é l e v é e ,  
a t t e i n t  8 0 % ;  l a  t e n e u r  e n  s a b l e s  q u a r t z e u x  e s t  f a i b l e  ( 5 %  d e  s a b l e s  f i n s  
à  5 0 - 2 0 0  µ )  ;  i l  n ' y  a  p a s  d e  ' ' p s e u d o - s a b l e s " .  L a  s t r u c t u r e  e s t  p o l y é d r i q u e  
a n g u l e u s e  à  p r i s m a t i q u e  m o y e n n e  ;  l a  ~ o r o s i t é  e s t  t r è s  f a i b l e  ( e n v i r o n  3 0 % ) ,  
a i n s i  q u e  l a  p e r m é a b i l i t é  . .  _  .  L e  t a u x  d e  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  e n t r e  O  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  e s t  c o m p r i s  e n t r e  6  e t  1 0 %  ;  c e t t e  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  e s t  s u f f i s a m m e n t  l i é e  à  l a  m a t i è r e  m i n é r a l e  p o u r  c o n s -
t i t u e r  u n e  " a r g i l e  h u m i q u e "  ( a n m o o r )  n o n  s u s c e p t i b l e  d e  t a s s e m e n t ,  c o n -
t r a i r e m e n t  a u x  s o l s  t o u r b e u x .  C e t t e  p a r t i e  a r g i l e u s e  s u p é r i e u r e  p o s s è d e  
l e s  c a r a c t è r e s  a n a l y t i q u e s  s u i v a n t s  :  
.  l ' a n m o o r  ( o u  a r g i l e  h u m i q u e )  s u p é r i e u r  a  u n  p H  d e  5 , 5  à  5 , 8  
( m o i n s  a c i d e  q u e  l a  t o u r b e ) ,  u n e  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  é l e v é e  ( c o m p a r é e  a u x  
s o l s  m o i n s  o r g a n i q u e s )  d ' e n v i r o n  3 0  m é % ,  l l l l e  s o m m e  d e s  b a s e s  é c h a n g e a b l e s  
d e  1 5  à  2 0  m é %  d o n c  é g a l e m e n t  é l e v é e ,  t o u t  c o n u n e  l a  t e n e u r  e n  p h o s p h o r e  
a s s i m i l a b l e - O l s e n  ( 5 0  à  2 0 0  p p m )  .  
.  l ' a r g i l e  f i n e  g r i s e  m i n é r a l e  s o u s - j a c e n t e  p r é s e n t e  l i l l  p H  
c o m p r i s  e n t r e  5 , 5  e t  6  d o n c  m o d é r é m e n t  . a c i d e  c o m p a r é e  à  d ' a u t r e s  s o l s  ;  
s a  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  1 5 ~ 2 0  m é %  e t  l a  s o m m e  d e s  b a s e s  
é c h a n g e a b l e s  d e  1 0  à  1 5  m é % .  L a  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  e a u  u t i l e  e s t  
c o m p r i s e  e n t r e  1 0  e t  1 4 % .  
S o u s  l e  m a t é r i a u  a r g i l e u x ,  e n  d e s s o u s  d e  3 0  à  1 0 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  
s e  t r o u v e  g é n é r a l e m e n t  d u  s a b l e  q u a r t z e u x  q u a s i m e n t  p u r  ( 8 0  à  9 0 % ) .  
C e  s a b l e  a  l l l l e  s t r u c t u r e  m a s s i v e  ;  i l  e s t  c o m p a c t  à  l ' é t a t  s e c ,  f r i a b l e  
à  l ' é t a t  h t . D T i i d e .  I l  p o s s è d e  n a t u r e l l e m e n t  l l l l e  t r è s  f a i b l e  f e r t i l i t é  c h i m i q u e  
( c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  d e  2  m é % )  e t  l l l l e  t r è s  f a i b l e  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  
e a u  u t i l e  ( 2 % ) .  
L e  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  a u q u e l  e s t  s o t . D T i i s e  c e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u ,  
b i e n  q u e  c o m p a r a b l e  à  c e l u i  d e  l ' l l l l i t é  . 3 2  ( v o i r  c i - d e s s u s ) ,  e s t  c e p e n d a n t  
m o i n s  f a v o r a b l e ,  d u  f a i t  d e  l a  p r é s e n c e  d e  s a b l e  à  f a i b l e  p r o f o n d e u r .  
A v a n t  l e  d r a i n a g e  g é n é r a l i s é  d e  c e t t e  z o n e ,  c e l l e - c i  c o n s t i t u a i t  
u n  m a r é c a g e  p e r m a n e n t  i n o n d é  e n  h i v e r n a g e  e t  à  n a p p e  s u b - s u p e r f i c i e l l e  
e n  s a i s o n  s è c h e .  L a  v é g é t a t i o n  d e v a i t  ê t r e  c o m p o s é e  d e  c y p é r a c é e s  d o n t  l e s  
d é b r i s  s e  m é l a n g e a i e n t  a u x  s é d i m e n t s  a r g i l e u x  p o u r  d o n n e r  l i l l  " a n m o o r "  
o u  u n e  a r g i l e  " s e m i - t o u r b e u s e " .  
A c t u e l l e m e n t  ( d o n c  a p r è s  a m é n a g e m e n t )  l l l l e  " n a p p e  p e r c h é e " ,  
a l i m e n t é e  p a r  l e s  p l u i e s  e t  l a  s u b m e r s i o n  a r t i f i c i e l l e  p a r  l e  r é s e a u  
d ' i r r i g a t i o n ,  e n g o r g e  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d u  s o l ,  a l o r s  q u e  l a  v r a i e  n a p p e  
p h r é a t i q u e  r e m o n t e ,  s a t u r e  l e  m a t é r i a u  s a b l e u x  s o u s - j a c e n t  à  l ' a r g i l e  f i n e  
s u p é r i e u r e  s o u s  l a q u e l l e  e l l e  s e  m a i n t i e n t  e n  c h a r g e .  C e s  d e u x  r é g i m e s  
d e  s a t u r a t i o n  d u  m a t é r i a u ,  l ' l l l l  à  p a r t i r  d e  l a  s u r f a c e ~  l ' a u t r e  e n  p r o -
v e n a n c e  d e  l a  p r o f o n d e u r ,  s e  t é l é s c o p e n t  e t  s e  c o n f o n d e n t  p e n d a n t  u n e  
g r a n d e  p a r t i e  d e  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s .  A p r è s  . l a  . f i n  d e s  p l u i e s  l a  n a p p e  
p e r c h é e  s ' é p u i s e  p a r  p e r c o l a t i o n  v e r t i c a l e  l e n t e  ( t r è s  f a i b l e  p o r o s i t é  d u  
s o l  a r g i l e u x ) ,  m a i s  s u r t o u t  p a r  é v a p o r a t i o n .  Q u a n d  à  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  
p r o f o n d e  e l l e  d e s c e n d  o u  c i r c u l e  l a t é r a l e m e n t  d a n s  l e s  c o u c h e s  s a b l e u s e s  
d r a i n a n t e s .  L a  n a p p e  p h r é a t i q u e  g é n é r a l e  r e s t e  p e n d a n t  u n e  p a r t i e  d e  l a  
s a i s o n  s è c h e  e n  c h a r g e  s o u s  l e  m a t é r i a u  a r g i l e u x  s u p é r i e u r ,  s i  c e  m a t é r i a u  
a  p l u s  d e  1  m è t r e  d ' é p a i s s e u r ;  p u i s  l a  n a p p e  d e s c e n d  j u s q u ' à  p l u s  d e  
1  m è t r e  d e  p r o f o n d e u r  e n  f i n  d e  s a i s o n  s è c h e .  
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Ce régime hydrique à engorgement prolongé, crée des conditions 
réductrices (fer réduit___. gley) qui sont entretenues et maintenues en 
saison sèche (donc même quand le matériau n'est plus saturé), par la 
richesse en matière organique réductrice et la très faible porosité du 
matériau. Celui-ci n'a pas le teJll!)s de se réoxyder correctement et reste 
à l'état de gley réduit?de teinte grise. 
Les aptitudes culturales sont dans l'ensemble moins favorables 
que celles de l'unité précédente à sols exclusivement argileux (unité 32). 
C'est la présence de sable à faible profondeur, qui, en perturbant les 
régimes des eaux, constitue le facteur dépréciatif . 
. la culture pluviale autre que la riziculture n'est pratiquement 
pas possible, compte tenu de l'engorgement total du sol. Les cultures 
vivrières senratiquent de préférence sur les cordons sableux "anciens", 
nombreux dans cette région, très légèrement surélevés par rapport aux 
rizières . 
• la riziculture irriguée et submergée est pratiquée. Cependant 
le main:ti.en d'une lame d'eau homogène peut être délicat, compte tenu de la 
présence du matériau sableux ondulé plus ou moins proche de la surface. 
Une autre gène pour les aménagements est la présence, au sein de cette 
unité, de nombreux dômes sableux arqués (cordons littoraux anciens) qui 
nuisent à la régularité du parcellaire et du tracé du réseau de drainage 
et d'it'rigation . 
. les cultures de contre-saison sans irrigation (léglDTles,blé) 
trouvent ici des conditions moins favorables que sur les sols moyennement 
organiques argileux (unité 32). Nous avons vu qu'une épaisseur argileuse de 
1 mètre pouvait contenir environ 180 nnn "d'eau utile" et .qu'on pouvait 
esoérer sa restitution aux plantes après la fin des pluies. Or, le ni veau 
argileux supérieur a souvent une énaisseur inférieure à 1 mètre. Ces 
180 rnm théoriques constituent donc· le maxiffilDTlqu'on p~sse e~re:t. 
Il faut donc, le reste du temps, compter sur la capillarité. On peut 
supposer que pendant la première moitié de la saison des pluies (jusqu'en 
Juillet), la nappe présente dans le sable et en charge sous l'argile, 
assure effectivement ce relaij,en engendrant un flux hydrique capillaire 
"utile" jusqu'aux racines. Après Juillet, la nappe descend dans la couche 
sableuse et n'est plus en charge sous l'argile ; à partir de ce moment nous 
ne pensons pas que la capillarité utile puisse continuer à alimenter la 
plante. L'extrême richesse en argile du sol et sa faible porosité s'y 
opposent, même si la relative richesse en matière organique, limite l'ETP 
(effet ''mulch' ') . 
Ces supputations sur le reglJTle hydrique, qui seraient évidemment 
à vérifier, ne nous rendent pas optimistes sur l'avenir du blé sans irri-
gation sur le cône de l'Anony (l'unité 33 n'étant présente que dans cette 
région). Reste la possibilité de relèvement du plan d'eau par fenneture 
des vannes dESdrains. L'efficacité de cette technique n'est pas évidente; 
nous pensons cependant qu'elle mérite d'être essayée. 
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.  l e s  c u l t u r e s  d e  c o n t r e - s a i s o n  a v e c  i r r i g a t i o n  p e u v e n t  t h é o r i -
q u e m e n t  ê t r e  e n v i s a g é e s  s u r  a u  m o i n s  u n e  p a r t i e  d e  l a  s u r f a c e  ;  c e c i ,  
à  c o n d i t i o n ,  s o i t  q u e  l e s  b a r r a g e s  a m o n t  ( S a h a r n a l o t o  e t  S a h a m a r n y )  a i e n t  
p u  s t o c k e r  s u f f i s a n u n e n t  d ' e a u  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s  s o i t  . q u e  l ' o n  e n v i s a g e  
l e  p o m p a g e  d a n s  l e  l a c  A l a o t r a  ( à  c e t  e n d r o i t  d u  c ô n e  d e  l ' A n o n y ,  l a  d é n i -
v e l l a t i o n  a v e c  l e  l a c  p r o c h e  n e  d é p a s s e  p a s  5  m è t r e s ) ,  s o i t  e n f i n  q u e  
l ' o n  r e c o u r r e  a u x  d e u x  t e c h n i q u e s .  
I V .  4 .  3 .  
L A  F R A N G E  D E  F L U C T U A T I O N  S A I S O N N I E R E  D E S  E A U X  L I B R E S  
D E  L A  C l N E T T E  C E N T R A L E  ( U N I T E  3 4 )  
C e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u  e s t  f o r m é e  p a r  l a  b a n d e  " c ô t i è r e "  p é r i p h é r i q u e  
a u  l a c / a l t e r n a t i v e m e n t  i n o n d é e  e t  e x o n d é e ,  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  f l u c t u a t i o n  
s a i s o n n i è r e . ,  e  1  l e - m ê m e  é t a n t  l i é e  à  s o n  a l i m e n t a t i o n  p a r  l e s  c o u r s  d ' e a u  
e t  l e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  e n  p r o v e n a n c e  d e  s e s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  C e t t e  f r a n g e  
n ' e s t  p a s  t o u r b e u s e ;  l ' e x o n d a t i o n  d e  s a i s o n  s è c h e , s ' o p p o s a n t  à  l ' a c c u m u -
l a t i o n  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  f a v o r i s e  a u  c o n t r a i r e  s o n  h u m i f i c a t i o n  e t  s a  
l i a i s o n  é t r o i t e  a v e c  l ' a r g i l e  ( " a n m o o r " ) .  D ' a i l l e u r s ,  l a  v é g é t a t i o n  n ' e s t  
p a s  c o m p o s é e  d e  c y p é r a c é e s  m a i s  d e  f o u r r é s  d e n s e s  d e  m i m o s é e s  é p i n e u s e s .  
E n  s a i s o n  s è c h e ,  l a  z o n e .  d e  f l u c t u a t i o n ,  l o r s q u ' i l  n ' y  a  p a s  t r o p  d e  
m i m o s é e s ,  p e r m e t  s o u v e n t  d ' a c c é d e r  d i r e c t e m e n t  à  l ' e a u  d u  l a c ,  s a n s  ê t r e  
g ê n é  p a r  l a  f r a n g e  à  c y p é r a c é e s ,  c e l l e - c i  é t a n t  a b s e n t e  à  c e t  e n d r o i t .  
L a  l a r g e u r  d e  l a  f r ë l r i J e  d e  f l u c t u a t i o n  e s t  v a r i a b l e  :  s u r  l a  
r i v e  o r i e n t a l e  e l l e  e s t  é t r o i t e  e t  n e  d é p a s s e  p a s  2 0 0  m è t r e s  ( p a r f o i s  
5 0  m è t r e s )  ;  s u r  l a  r i v e  o c c i d e n t a l e ,  s p é c i a l e m e n t  à  l ' e x t r ê m i t é  d u  c ô n e  
d e  l ' A n o n y ,  e l l e  e s t  b e a u c o u p  p l u s  l a r g e ,  p o u v a n t  a t t e i n d r e  4  k i l o m è t r e s  
e n  a v a l  d ' A m b o r o m p o t s y ;  e n t r e  V o h i t s a r a  e t  . A m b o a v o r y  a u  N o r d - O u e s t ,  l a  
l a r g e u r  e s t  c a n p r i s e  e n t r e  5 0 0  e t  1 5 0 0  m è t r e s .  
I l  f a u t  n o t e r  q u e  l ' o n  n ' o b s e r v e  p r a t i q u e m e n t  p a s  d e  f r a n g e  
d e  f l u c t u a t i o n  d e s  e a u x  l i b r e s ,  a u t o u r  d u  m a r a i s  à  " Z o z o r o " .  C e t t e  v é g é t a t i o n  
d e  g r a n d e s  c y p é r a c é e s  ( p a p y r u s ) ,  a y a n t  l e s  p i e d s  s o u s  2  à  3  m è t r e s  d ' e a u  
l i b r e  q u i  e s t  l a  p r o l o n g a t i o n  m é r ,i d i o n a l e  d u  l a c  p r o p r e m e n t  d i t ,  f r e i n e  
e t  a m o r t i t  c o n s i d é r a b l e m e n t  l e s  f l u c t u a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  l a t é r a l e s  ;  
c e l l e s - c i  s o n t  d o n c  m o i n s  r e s s e n t i e s  a u  S u d  q u ' a u  N o r d .  
L e s  a u r é o l e s  d e  f l u c t u a t i o n s  m o n t r e n t  s o u v e n t  d e  n o m b r e u x :  p e t i t s  
" c h e n a u x  d e  v i d a n g e "  p a r a l l è l e s ,  f a i b l e m e n t  e n c a i s s é s  ( m o i n s  d e  5 0  c m  d e  
p r o f o n d e u r )  à  f o n d s  p l a t s  ;  c e s  c h e n a u x ,  b i e n  i d e n t i f i a b l e s  s u r  l e s  
p h o t o g r a p h i e s  a é r i e n n e s ,  o n t  é t é  c r e u s é s  p a r  l a  f o r c e  v i v e  d e s  e a u x  l o r s q u ' e n  
s a i s o n  s è c h e  e l l e s  s e  r e t i r e n t ,  l e  l a c  n ' é t a n t  a l o r s  p l u s  a l i m e n t é  e t  s e  
r é t r é c i s s a n t  d o n c .  
L e s  m a t é r i a u x  a l l u v i a u x ,  f l u v i o - l a c u s t r e s  d e  d é c a n t a t i o n ,  s o n t  
l e  p l u s  s o u v e n t  t r è s  a r g i l e u x ,  e x c e p t i o n s  f a i t e s  d e  l ' a v a l  d u  c ô n e  d e  
l  ' A n o n y  o ù  d e  n o m b r e u s e s  l e n t i l l e s  s a b l e u s e s  p e u v e n t  e x i s t e r _ ,  e t  d e s  e x t r ê -
m i t é s  d e s  c ô n e s  d e  " b a i b o h o "  d e  l ' E s t ,  o ù  l e s  s o l s  s o n t  p l u s  l i m o n e u x .  
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Les sois, non tourbeux, sont des sois hyd:riomorphes moyennement 
organiques, à "anmoor" (6 à 20% de matière organique) ; ils sont de teinte 
gris foncé dans les 30 an supérieurs, puis gleyifiés et gris unifonne 
en-dessous. Au Nord et au Nord-Ouest (entre Anony et Amboavory) des cristaux 
de gypse (minuscules géodes) peuvent être présents vers 1 mètre de 
profondeur. L'origine de ces sulfates nous est restée problématique. Le 
gypse caractérise souvent la frange de .fluctuation de la nappe ; les sulfates 
étant contenus localement dans la nappe, ne .peuvent avoir d'autre origine 
qu'organique (décomposition de cypéracées?). Nous avions déjà observé 
de telles cristallisations gypseuses dans les argiles fines du cône de 
l'Anony, à partir de 1(X) cm de profondeur, spécialement dans les argiles 
qui résultent de l'érosion des sols des massifs de roches basiques situés 
en amont (gabbros, gneiss à amphibole) ; cette origine peut expliquer la 
présence de calcium. 
Cette unité de milieu n'est pas cultivée ; les rizières bordent la 
limite de l'inondation par le lac. En effet, en hivernage, l'eau du lac 
envahit ces terres et les submerge sur au moins 50 cm d'épaisseur, ce 
qui est incompatible avec la riziculture telle qu'elle est pratiquée. 
En saison sèche, ce type de milieu n'offre guère de possibilité 
de culture de décrue ou par capillarité. La surface la plus importante est 
située à l'aval du cône de l'Anony, au Sud-Est d'Amborompo.tsy, où le lac 
envahit un "golfe" de 4 km de large; à cet endroit, le matériau comporte 
de nombreuses lentilles sableuses, néfastes à une alimentation hydrique 
par capillarité. Les seuls endroits non sableux )suffisanrnent vastes et 
pouvant éventuellement convenir .aux cultures de contre-saison sont les 
franges de fluctuation du "golfe" d'Amboavory et celles qui bordent le 
''triangle - exutoire' 1du Manin.~ory (Amdromba;vohimenakely). Des essais de blé 
pourraient y être tentés ; il faudra vérifier que les époques et la vitesse 
de retrait des eaux (décrue) sont compatibles avec le cycle du blé et les 
calendriers culturaux. Il est probable que la contrainte principale sera 
constituée par ce retrait progressif des eaux d'inondation, pendant la 
saison sèche .; semer trop tard obligerait le cycle du blé à empiéter 
excessivement dans la saison chaude, dépréciant ainsi fortement ses rendements 
cela exclut sans doute au moins la moitié aval de la frange. 
I V. 5. LES PLAINES FLUVIO-LACUSTRES A SOLS HYDROMORPHES 
TOURBEUX (UNITES 35 A 40) 
Mis à part les marécages permanents irrécupérables à "Zozoro" 
à eau libre profonde, qui entourent (surtout au Sud) le lac proprement dit 
et que nous avons classés dans ce grand ensemble, les zones tourbeuses 
occupent essentiellement la région Sud-Ouest de la cuvette et plus spécia-
lement le "cône" deltaïque de la Sahabe. Ce vaste "golfe" tourbeux 
est situé à l'Ouest d'une ligne joignant les "presquîles" de Voditany 
(au Nord) et d'Antan;ona (au Sud), dont la direction NNW-SSE est celle des 
lames granitiques qul ont pu, à un moment donné du quaternaire fenner 
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e t  i s o l e r  l e  g o l f e  e n  c r é a n t _  u n e  c u v e t t e  . l a c u s t r e  i n d é p e n d a n t e .  N o u s  
a v o n s  d é j à  é m i s  c e t t e  h y p o t h è s e  p r é c é d e n u n e n t  ( v o i r  u n i t é  1 9 )  p o u r  e x p l i q u e r  
l ' o c c u r r e n c e  e x c l u s i v e  e n  p é r i p h é r i e  d e  c e  m ê m e  " g o l f e " ,  d e s  g l a c i s -
t e r r a s s e s  p e r c h é s  ( n i v e a u  d e  b a s e  a n c i e n )  à  m a t é r i a u  s t r a t i f i é  a l l u v i a l .  
O n  p e u t  d o n c  s u p p o s e r  q u e  l a  n a t u r e  p a r t i c u l i è r e m e n t  t o u r b e u s e  d e  c e t t e  
r é g i o n  S u d - O u e s t  d e  l a  c u v e t t e  a  p o u r  o r i g i n e  u n e  f e r m e t u r e  a n c i e n n e  d e  
c e t t e  z o n e  e t  s a  v i d a n g e  p l u s  l e n t e  q u ' a i l l e u r s .  
L e  c a r a c t è r e  d e  d i f f é r e n c i a t i o n  f o n d a m e n t a l ,  p a r  r a p p o r t  a u x  
a u t r e s  e n s e m b l e s  f l u v i o - l a c u s t r e s ,  l i é  à  l ' é v o l u t i o n  g é o m o r p h o l o g i q u e  e t  
h y d r o l o g i q u e  a c t u e l l e  e t  p a s s é e ,  e s t  d o n c  l a  r i c h e s s e  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
d e s  s o l s ,  c e l l e - c i  é t a n t  s u p é r i e u : r e  à  2 0 % .  C e t t e  l i m i t e  c o r r e s p o n d  à  
l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  " f a c i è s  t o u r b e u x " ,  c ' e s t  à  d i r e  à  l a  p r é s e n c e  d e  d é b r i s  
v é g é t a u x  n o n  h u m i f i é s  p l u s  o u  m o i n s  g r o s s i e r s ,  e n  p r o p o r t i o n  i m p o r t a n t e .  
C e l a  s ' a c c o m p a g n e  d e  p r o p r i é t é s  ( r é t e n t i o n  e n  e a u ,  d e n s i t é  a p p a r e n t e ,  
é l a s t i c i t é ,  s p o n g i o s i t é ,  a p t i t u d e  à  l a  c o m b u s t i o n  e t  a u  t a s s e m e n t ,  c a r a c t è r e s  
c h i m i q u e s  . . .  )  s p é c i f i q u e s ,  q u e  n o u s  n e  r e t r o u v o n s  p a s  s u r  l e s  a u t r e s  s o l s  
h y d r o m o r p h e s  e t  d o n c  q u i ,  a j o u t é s  a u  f a i t  q u e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  e s t  
t o u j o u r s  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e ,  d é t e r m i n e n t  d e s  c o n t r a i n t e s  p a r t i c u l i è r e s  
p o u r  l ' a g r i c u l t u r e .  
L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  h y d r o - p é d o l o g i q u e s  a c t u e l l e s  d e s  z o n e s  
t o u r b e u s e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  l ' é p a i s s e u r  d e  l a  t o u r b e ,  d é p e n d e n t  e n  t r è s  
g r a n d e  p a r t i e  d e  l a  p r é s e n c e  o u  d e  l ' a b s e n c e  d ' a m é n a g e m e n t s  ( d r a i n a g e ) ,  e t  
d e  l ' a n c i e n n e t é  d e  c e s  a m é n a g e m e n t s .  C ' e s t  l a  r a i s o n  p o u r  l a q u e l l e  n o u s  
a v o n s  é t é  a m e n é s  à  f a i r e  l e s  4  s u b d i v i s i o n s  f o n d a m e n t a l e s  s u i v a n t e s  :  
.  z o n e s  a m é n a g é e s  e t  d r a i n é e s  à  t o u : r b e  r é s i d u e l l e  p e u  é p a i s s e  
( u n i t é s  3 5  e t  3 6 )  
.  z o n e s  a m é n a g é e s  e t  d r a i n é e s  r é c e n u n e n t  a  t o u J t b e  e n e o ~ e  a 1 . i - 0 e z  
é p a . i 6 - 0 e ( u r u ; t é  3 7 ) .  
e t  3 9 )  
·  z o n e s  a m é n a g é e s ,  à  t o u r b e  é p a i s s e  n o n  f l o t t a n t e  ( u n i t é s  3 8  
.  t o u r b e  f l o t t a n t e  d e  l a  c u v e t t e  c e n t r a l e  ( t m i t é  4 0 )  
A  l ' i n t é r i e u r  d e  c e s  s o u s - e n s e m b l e s  s e r a  d i f f é r e n c i é e  d a n s  l a  
m e s u r e  d u  p o s s i b l e ,  l a  g r a n u l o m é t r i e  d u  m a t é r i a u  s i t u é  s o u s  l a  t o u r b e  ·  
i  !  :  '  a g i t  e n .  e f f e t  d  ' t m e  i n f o n n a  t i o n  i m p o r t a n t e ;  .p o u r  l e  d i a g n o s t i c  d e ~  
r e g 1 J n e s  h y d r i q u e s  e t  h y d r o l o g i q u e s ,  é l é m e n t s  e s s e n t i e l s  p o u r  l ' a n u r é c i a t i o n  
d e ~  " a p t !  t u d e s  c u l  ! u r a l e s " ,  a u s s i  b i e n  e n  h i v e r n a g e  ( r i z  i r r i g u é f  q u ' e n  
s a i s o n  s e c h e  ( m a r a i c h a g e  o u  b l é  s a n s  i r r i g a t i o n ) .  
I V .  5 .  1  .  
L E S  Z O N E S  A M E N A G E E S  E T  D R A I N E E S  A  T O U R B E  R E S I D U E L L E  
P E U  E P A I S S E  ( U N I T E S  3 5  e t  3 6 )  
_  C e t  e ~ s e m b l e  o c c u p e  u n e  s u p e r f i c i e  t r è s  i m p o r t a n t e  s u r  l e  c ô n e  
d e l t a i q u e  ( f l u ~ i o : l a c u s t r e )  ~ e  l a  S a h a b e ,  o ù  e s t  s i t u é e  l a  m a j e u r e  p a r t i e  
d u  P C .  2 3 .  I l  i n t e r e s s e  a u s s i  l e s  " g o l f e s "  o u  " g o u t t i è r e s "  d u  M a n i n g o r o -
R a n o f o t s y  ( E s t  d e  B e j o f o ,  p é r i m è t r e  d e  l a  S O R I F E M A ) ,  d u  S u d - O u e s t  d ' A m b o d i r a n o ,  
d u  S u d  d ' A m b m . g a l a v a ,  d e  l  ' I v a k a k a .  
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Le caractère propre à cet ensemble est que l'épa.L6.6euJt de. la. toWtbe. 
Jté.6.ùfu.elle. ut ),cl g énvr..a.leme.nt in6 éJt,le.Wte. à. 50 cm. Il s 'agit d'une ancienne 
"tourbe flottante" ou "semi-flottante" (voir plus loin) qui, après drainage, 
brûlis, tassement, activités de la mésa - et de la micro-faune, travaux 
culturaux ... a évolué vers un support plus cohérent et plus stable, 
reposant sur les alluvions sous-jacentes. 
Il nous faut ici évoquer assez longuement conunent évolue une 
"totrrbe semi-flottante" de la cuvette lacustre sous l'action du drainage, 
puis du brûlage et enfin des opérations culturales. Pour cela nous emprun-
terons certains résultats et conclusions de J. PICHOT (1966) et de R. DIDIER 
de SAINT-.Af.1AND (1967), que nous intégrerons à nos observations et inter-
prétations personnelles. 
Les zones à tourbe résiduelle comme celle du PC.23 étaient à 
l'origine .6oit de vastes marécages à lame d'eau superficielle permanente 
généralement de moins de 1 mètre d'épaisseur, conune on l'observe actuellement 
à l'amont du cône d'épandage de la Sahabe, c'est à dire à l'Ouest de la 
route sur digue située entre Ambohitrornby et Antandrokomby, .6oil une zone 
à nappe d'eau libre plus épaisse (plus .de 1 mètre), à vraie "tourbe 
flottante" telle celle que l'on observe à l'extrême aval du cône de la 
Sahabe, dans la cuvette centrale. D'amont en aval, la lame d'eau était de 
plus en plus épaisse et on passait, par un continuum progressif,d'une 
tourbe "semi-flottante,.. à une "tourbe flottante" ; dans les deux cas la 
végétation est composée de grandes cypéracées appelées localement "Zozoro" 
(Cype.Jt.M madagaJ.ica!Ue.n6i6). Par comparaison, et pour mémoire, rappelons 
que les zones à lame d'eau superficielle moins épaisse ou seulement saison-
nières,toujours sans alluvionnement important,sont occupéesde préférence 
par des "Herana" (Cype.Jt.M la.ti6oUM). Quant aux épandages fréquents et 
actifs, riches en sable (''baiboho"), ils sont caractérisés par une végétation 
de "Bararatra" (Phragmites co:rronunis). Ces types de milieux ont donné des 
sols hydromorphes minéraux ou moyennement organiques et non pas des sols 
tourbeux. 
La tourbe est donc, dans la cuvette centrale de l'Alaotra, 
essentiellement le résultat de l'accumulation de débris de cypéracées, 
surtout de "zozoro' ~ dont la taille des tiges au-dessus de la surface d'eau 
libre peut atteindre 4 mètres. Ces "zozoro" vivent sur leurs propres débris 
où ils puisent leurs éléments nutritifsennenvoyant que peu de racines 
profondes dans le "substrattun minéral". 
A l'état "n.a.,ruJte.l", non cilLa.),né, on a généralement la succession 
de "matériaux" suivants : 
. la. paJtt,le. .6u.péJt,le.Wte., de. 50 à 100 c.m d'épa.L6.6e.Wt, est constituée 
d'un lacis brun foncé à noirâtre de débris organiques grossiers non décom-
posés/mélangés à de nombreuses ~aclnu 6onctlonnellu ; cette trame très 
lâche est naturellement gorgée d'eau. La densité apparente théorique (eau 
non comprise et .6:tlr.u.&Wte. 6,i..bJte.u..6 e. conservée, ces 2 occurrences réunies étant e.n 
fait, à l'état naturel, impossibles) est très faible, de l'ordre de 0 1 2 
à 0,5. La structure est "fibro-spongieuse" (on ne peut marcher dessus sans 
s'enfoncer dans l'eau). La densité réelle est d'environ 1,7. En volume ., ., 
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l e  " m a t é r i a u "  c o n t i e n t  d o n c  8 0 %  d ' e a u .  O n  n e  p e u t  p a s  p a r l e r  d e  p o r o s i t é  
d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l e  d r a i n a g e  d e  c e t t e  t o u r b e  b r u t e  g r o s s i è r e ,  p r o v o q u e  
s o n  a f f a i s s e m e n t  g é n é r a l ,  e t  q u ' i l  n ' y  a  p a s  d ' a r m a t u r e  c o h é r e n t e .  L ' e a u  
f a i t  d o n c  p a r t i e  d u  .  " m a t é r i a u " .  
.  l a .  p a / L . . t l e .  - 0 . . U u é e .  e . n b t e .  J  5  e t  1 2  5  c m  d e .  p n . a  6 0  n d e . W t  e . n v . v r . o  n ,  
e s t  c o n s t i t u é e ,  c o n r n e  a u - d e s s u s ,  d e  ~ a c . l n e . . 6  g J t . o . 6 . 6 i è J r . e . . 6 ,  m a i s  i c i ,  n o n  
0
a n c . t i o n n e . U . e . . 6  b i e n  q u ' e n c o r e  n o n  d é c o m p o s é e s .  " C e s  r a c i n e s  o n t  c e p e n d a n t  
p e r d u  l e u r  e n v e l o p p e  e x t e r n e ,  c e l l e - c i  s ' é t a n t  d é s a g r é g é e ,  s e u l e  s u b s i s t a n t  
l a  p a r t i e  c e n t r a l e  c y l i n d r i q u e ,  f i b r e u s e ,  d u r e ,  a y a n t  s u r  t o u t e  s a  l o n g u e u r ,  
e n v i r o n  2  m m  d e  d i a m è t r e ,  c e s  r a c i n e s  m o r t e s  f o r m e n t  t m e  : t l l . a m e .  6 I b 1 t . e . U . 6 e .  
m o i n s  l â c h e  q u ' e n  s u r f a c e  ;  e l l e s  s o n t  g é n é r a l e m e n t  i n c u r v é e s  s u i v a n t  t m  
" S "  a p l a t i "  ( D .  D E  S A I N I ' - A M A N D ,  1 9 6 7 ) .  L a  d e n s i t é  a p p a r e n t e  e s t  d e  l ' o r d r e  
d e  0 , 5 .  L a  t e n e u r  e n  e a u  v o l u n i q u e  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  7 0 % .  C e p e n d a n t ,  
c e t t e  " t e n e u r "  e s t  s u j e t t e  à  v a r i a t i o n s  i n t e r a n n u e l l e s ;  l o r s q u e  l a  n a p p e  
d ' e a u  l i b r e ,  a u - d e s s u s  d u  " s u b s t r a t u n "  f e r m e ,  f l u c t u e ,  l e  d é c o l . l e m e n t  
e t  ! " é t i r e m e n t "  d e  c e s  n i v e a u x  s u p é r i e u r s  d e  r a c i n e s  g r o s s i è r e s  p r e n n e n t  
a l o r s  d e s  a m p l e u r s  v a r i a b l e s .  L e  d r a i n a g e ,  p u i s  l e  f e u ,  p e u v e n t ,  p a r  l a  
s u i t e ,  f a i r e  d i s p a r a î t r e  t o t a l e m e n t  c e t t e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  b r u t e .  L ' a l l u -
v i o n n e m e n t  m i n é r a l  f i n ,  m é l a n g é  a u x  p a r t i c u l e s  o r g a n i q u e s ,  p e u t  t r a n s i t e r ,  
à  t r a v e r s  c e  l a c i s  r a c i n a i r e  e t  d é c a n t e r  l e n t e m e n t  a u  f o n d ,  à  l a  b a s e  d e  
l a  n a p p e  d ' e a u  l i b r e  .  
.  e n b t e  T O O  e t  2 0 0  c m  d e .  p ~ 6 o n d e . W t ,  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  n ' e s t  
p l u s  f o r m é e  d e  r a c i n e s  g r o s s i è r e s  b r u t e s ,  m a i s  d e  d é b w  d e .  J t . a . u n e . . 6  
f i n e m e n t  d é s a g r é g é e s .  L a  s t r u c t u r e  f r a n c h e m e n t  f i b r e u s e  ( à  l o n g u e s  f i b r e s )  
d i s p a r a i t .  O n  p o u r r a i t  l a  q u a l i f i e r  d e  6 I n e m e . n : t  6 I b 1 t . e . U . 6 e . .  L a  t o u r b e  e s t  
i c i  d e  c o h é r e n c e  s p o n g i e u s e ,  é l a s t i q u e .  U n e  c e r t a i n e  p r o p o r t i o n  d e  p a r t i c u l e s  
m i n é r a l e s  y  e s t  p i é g é e .  L a  d e n s i t é  a p p a r e n t e  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  0 , 7 5 ,  d o n c  
a v e c  t m e  c e r t a i n e  t e n d a n c e  a u  " d é c o l l e m e n t " ,  a u  " s e m i - f l o t t a g e " .  L a  t e n e u r  
e n  e a u ,  r a m e n é e  a u  v o l u n e  " n o n  r e m a n i é "  ( n o n  t a s s é  p a r  d r a i n a g e ) ,  e s t  d e  
l ' o r d r e  d e  5 0 - 6 0 % .  C e  m a t é r i a u  e s t  s u s c e p t i b l e  d ' t m  c e r t a i n  t a s s e m e n t .  
c . e  s o n t  g é n é r a l e m e n t  c e s  " r é s i d u s  t o u r b e u x "  ( a p r è s  t a s s e m e n t  e t  p a r f o i s  b r u -
l a v e  : > a r t i e l )  q u e  l ' o n  t r o u v e  s u r  l e s  z o n e s  a m é n a g é e s  d u  P C  2 3  •  
.  e . n t / L e  2 0 0  e t  2 5 0  c m  d e  p 1 t . 0 6 o n d e . W t ,  o n  q u i t t e  l e  m a t é r i a u  
f r a n c h e m e n t  t o u r b e u x  p o u r  a t t e i n d r e  l e  m a t é r i a u  o r g a n e - m i n é r a l  ( a r g i l e  
h u n i q u e  l e  p l u s  s o u v e n t ) ,  d e  c o u l e u r  g r i s  t r è s  f o n c é ,  p r a t i q u e m e n t  s a n s  
d é b r i s  o r g a n i q u e s  v i s i b l e s  ;  i l  s ' a g i t  d ' t m  d é p ô t  d e  d é c a n t a t i o n  m ê l a n t  
p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s e t  p a r t i c u l e s  o r g a n i q u e s  f i n e s .  C e t  ' ' h o r i z o n " ,  à  l ' é t a t  
" n a t u r e l "  ( a v a n t  d r a i n a g e ) ,  f o n n e  t m e  b o u e  f l u a n t e ,  d e  d e n s i t é  a p p a r e n t e  
d e  l ' o r d r e  d e  1  ( c e l l e - c i  a u g m e n t e r a  a p r è s  d r a i n a g e  e t  c o n s o l i d a t i o n  d u  
m a t é r i a u ) ,  e t  d e  d e n s i t é  r é e l l e  d e  l ' o r d r e  d e  2  ;  l a  p o r o s i t é  v o l u m i q u e  
e s t  d o n c  d e  l ' o r d r e  d e  4 0 - 5 0 % .  A p r è s  d r a i n a g e  c e  m a t é r i a u  a u r a  l ' a p p a r e n c e  
d ' t m  " a n m o o r "  a r g i l e u x ,  s a n s  d é b r i s  o r g a n i q u e s  r e c o n n a i s s a b l e s ,  s i t u é  s o u s  
l a  t o u r b e  " r é s i d u e l l e " .  I l  f o r m e r a  l ' h o r i z o n  i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  l e  m a t é r i a u  
m i n é r a l  p r o f o n d  e t  l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e  s u p é r i e u r e  •  
.  e . n  p ~ 6 o n d e . W t  ( a  p l U . 6  d e .  2 5 0  c m ) ,  o n  t r o u v e  l e  s u b s t r a t u m  
m i n é r a l  ( a r g i l e  k a o l i n i q u e  g r i s e /  s a b l e  q u a r t z e u x , e n  g é n é r a l )  ' c o h é r e n t " ,  
r é s u l t a n t  d e  l ' a l l u v i o n n e m e n t  a n t é r i e u r ,  à  l ' é p o q u e  o ù  l a  n a p p e  l a c u s t r e  
d ' e a u  l i b r e  é t a i t  s u f f i s a n u n e n t  é p a i s s e  p o u r  e m p ê c h e r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  
c y p é r a c é e s ,  d o n c  l ' a c a . u n u l a t i o n  t o u r b e u s e  ( c o m n e  c ' e s t  l e  c a s  p o u r  l e  
l a c  A l a o t r a  a c t u e l ) .  I c i ,  l a  d e n s i t é  a p p a r e n t e  e s t  s u p é r i e u r e  à  1  ( 1  , 2  
à  1 , 5 )  e t  l a  d e n s i t é  r é e l l e  d e  l ' o r d r e  d e  2 , 1 .  L a  p o r o s i t é  d u  m a t é r i a u  e s t  
a l o r s  f a i b l e  ( 3 0 % ) .  
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La "Jtê.c.upêlr..ation" de. C.e6 toWtbe6, après drainage et brûlage 
sur une période suffisamment longue (plus de 20 ans), aboutit à une tourbe 
résiduelle peu épaisse, telle qu'on la voit sur la plus grande partie 
du PC 23, avec les caractéristiques moyennes suivantes : 
. fu c.ouc.he. .6 upê.lue.Wte., de. 20 à 50 cm d' ê.pa).,M e.UJt est de teinte 
brun-foncé à noire. A l' Uat .6e.c., cette "tourbe résiduelle" tassée a perdu 
en partie sa structure fibreuse; elle est alors assez finement structurée, 
parfois nettement prismatique en-dessous de 20 :·on de profondeur ; en 
surface, cette structure est grumeleuse à grenue ; elle est le siège d'une 
activité biologique importante des vers de terre (turricules, coprolithes ... ). 
Malgré cette structuration, de ..otè6 6in.6 débris organiques (racines) sont 
encore visibles. Le matériau est très poreux, friable, à faible densité 
apparente ; il peut encore aisément brûler. La texture est limoneuse, 
le "toucher" est gras à l'état humide ; la densité apparente est de l'ordre 
de 0,8 et la densité réelle de 2, ce qui nous dorn1e une porosité de 60% 
environ. La teneur en matière organique est supérieure à 20%. Le pH est 
compris entre 4 et 5 ; 
. a fu bMe. de. R...a. 11toWtbe. 1tê..6idu.e..te.e." .6upê.lue.UJte., sur 2 à 10 an 
d'épaisseur se trouve le plus souvent un petit horizon ondulé, très friable, 
composé de cendres de teinte crême, rose ou orangée. Cet horizon résulte 
d'une combustion de la tourbe. On y trouve quelques fins agrégats nodulaires 
d'environ 2 nun de diamètre, de couleur orangée, très dures. Il s'agit 
vraisemblablement de résidus de cuisson de l'argile fine située sous la 
tourbe. 
• .60U.6 fu touJtbe. e.t l' holtizon c.e.ndlt.eux., e.n..ôte. e.nviMn 40 
e.t 10 c.m de. p!l.Ononde.uJt, se trouve le matériau intermédiaire, argilo-
humique , (moins de 20 % de matière organique), où la matière organique 
bien décomposée (sans débris visibles) est intimement fuélée à l'argile 
cet horizon ressemble à un "anmoor" tel qu'on l'observe dans les sols 
hydromorphes moyennement organiques (unités 32 et 33). Il possède une 
structure bien exprimée . 
. e.n p.1to6onde.uJt (à paJttilt de. 10 c.m e.nviMn) se trouve le matériau 
gris minéral, composé d'argile kaoli.nique, grise, fine,non ou peu tachetée 
ou de sable quartzeux quasiment pur (non ou très peu micacé). 
La tourbe d'origine (semi flottante ou flottante) après 10 à 30 ans 
d'aménagerœnt et de mise en culture, s'est donc c011sidérablement transfonnée: 
tassement, combustion superficielle, combustion lente interne, structuration, 
activité biologique affectant la tourbe proprerœnt dite, consolidation de 
l'argilehumj.que sous-jacente par déshydratàtion ... Le tassement de la 
tourbe est considérable puisque de 2 mètres elle peut se réduire à 30/50 cm; 
cependant le pouJtc.e.ntage. de. .ta.Me.me.nt n'a pas, en soi une grande signification. 
Une grande épaisseurde tourbe initiale s'accompagne d'un grand volume d'eau 
libre interstitielle qui dépend donc du dègré de flottage et d "'étirement" 
des niveaux supérieurs de racines grossières. Autrement dit, la quantité 
de matière organique susceptible de subir une concentration relative par 
tassement ne dépend pas de l'épaisseur de la nappe d'eau libre qu'elle 
contient, ~ette nappe d'eau libre pouvant d'ailleurs varier pendant l'année. 
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A p r è s  d r a i n a g e ,  l e s  n i v e a u x  d e  r a c i n e s  g r o s s i è r e s ,  : p l a q u é e s  e t  d e s s é c h é e s ,  
s o n t  b r û l é e s ,  c e  q u i  e x p l i q u e  q u e  d a n s  l e s  t o u r b e s  r é s i d u e l l e s  o n  n e  t r o u v e  
p l u s - c e s  é l é m e n t s  o r g a n i q u e s  g r o s s i e r s .  
E n s u i t e ,  i l  s e m b l e  q u ' i l  y  a i t  u n e  c o m b u s t i o n  m é n a g é e ,  l e T i t e  e t  
p r o g r e s s i v e ,  c o u v a n t  s o u s  l e  n i v e a u  t o u r b e u x  à  f i n s  d é b r i s ,  c e l u i - c i  é t a n t  
a l o r s  e n  p a r t i e  c o n s u m é  p a r  s a  b a s e .  C ' e s t  c e t t e  c o m b u s t i o n  q u i  n o u s  p a r a i t  
ê t r e  à  l ' o r i g i n e  d e  l ' h o r i z o n  c e n d r e u x  r o s â t r e  d e  2  à  1 0  c m  d ' é p a i s s e u r  
s i t u é  s o u s  l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e .  U n  t e l  " é c o b u a g e "  i n t e r n e ,  c u i t  l e s  p a r t i c u l e s  
a r g i l e u s e s  i n c l u s e s  d a n s  l a  t o u r b e  e t  d o n n e  n a i s s a n c e  à  d e s  g r a n u l é s  o r a n g é s  
t r è s  d u r s  m é l a n g é s  à  l a  c e n d r e .  I l  n e  s e m b l e  p a s  q u e  l ' h o r i z o n  t o u r b e u x  d e  
f i n  d é b r i s  v é g é t a u x  p u i s s e  s u b i r  u n  t a s s e m e n t  t r è s  i m p o r t a n t ,  l a  d e n s i t é  
a p p a r e n t e  é t a n t  s e n s i b l e m e n t  l a  m ê m e  a v a n t  e t  a p r è s  d r a i n a g e .  C e  s e r a i t  
d a v a n t a g e  l a  c o m b u s t i o n  i n t e r n e  q u i  s e r a i t  r e s p o n s a b l e  d e  l a  d i m i n u t i o n  
d ' é p a i s s e u r  d u  s o l  o r g a n i q u e  e t  d e s  o n d u l a t i o n s  d e  l a  s u r f a c e  t o p o g r a p h i q u e  
p o u r  c e t t e  d e r n i è r e  é v o l u t i o n ,  i l  f a u t  a u s s i  p e n s e r  à  l a  c o n s o l i d a t i o n  d e  
l ' a r g i l e  h u m i q u e  ·  s o u s - j a c e n t e  a n t é r i e u r e m e n t  f l u a n t e  e t  s a t u r é e  d ' e a u .  
T a s s e m e n t ,  d e s s i c c a t i o n  e t  a c t i v i t é  b i o l o g i q u e  ( b r a s s a g e  n a r  l a  
m é s a - f a u n e )  c o n d u i s e n t  a i n s i  à  u n e  n e t t e  s t r u c t u r a t i o n  p r o g r e s s i v e  d e s  s o l s .  
E n  c o n c l u s i o n ,  i l  n o u s  s e m b l e  u t i l e  d ' i n s i s t e r  s u r  u n e  r e m a r q u e  
i r n r o r t a n t e  q u e  n o u s  a v o n s  d ' a i l l e u r s  d é j à  m e n t i o n n € e d a n s  l e s  p a g e s  p r é c é d e n t e s  
l e s  s o l s  h y d ! r . . o m o 1 t p h v . ,  m l n é . J t a . u x ,  . t v . ,  . 6 o . l 6  h y d ! r . . o m o 1 1 . p h v . ,  m o y e . n n e m e . n . t  0 1 1 . g a . n , i q u . v . ,  
e t  . t v . ,  . 6 o . l 6  h y d ! r . . o m o 1 1 . p h v . ,  0 1 1 . g a . r u . q u . v . ,  ( t o u r b e s  r é s i d u e l l e s ) ,  t r è s  g l o b a l e m e n t  
e t  g r o s s i è r e m e n t  r é p a r t i s  d e  l a  p é r i p h é r i e  v e r s  l e  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e ,  
n e  d é r i v e n t  p a s  l e s  u n s  d e s  a u t r e s  p a r  d r a i n a g e  a r t i f i c i e l  ;  l ' a n c i e n n e t é ,  
l ' i n t e n s i t é ,  l e  m o d e  d e  d r a i n a g e  n ' y  s o n t  p o u r  r i e n .  O n  n e  d o i t  p a s  p a r l e r  
à  l e u r  s u j e t  d e  " s t a d e s "  ( " s t a d e s "  1 ,  2 ,  3  d ' é v o l u t i o n )  c a r  l e u r  f o n n a t i o n  
s ' e s t  p a s s é e  d e  f a ç o n  s é p a r é e  e t  n a t u r e l l e  ;  l e u r  d i f f é r e n c i a t i o n  é t a i t  
p r é d é t e r m i n é e  p a r  l e s  p o s i t i o n s  r e s p e c t i v e s  d a n s  l e  p a y s a g e  d e s  m a t é r i a u x  
q u ' i l s  a f f e c t e n t .  E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  l a  g e n è s e  d e  c e s  s o l s  
n o u s  n e  s o m m e s  d o n c  p a s  d ' a c c o r d  a v e c  l e s  a u t e u r s  p r é c é d e n t s  ( e n  p a r t i c u l i e r  
a v e c  J .  R I Q U I E R  e t  D .  D E  S A I N ! '  A M A N D )  q u i  o n t  v u  d a n s  l e s  d e g r é s  d  ' h y d r o r n o r -
p h i e  p l u s  o u  m o i n s  i m p o r t a n t s  d e s  s o l s  d e  l a  c u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a ,  l e s  
r é s u l t a t s  d e  l ' a n c i e n n e t é  e t  d e  l ' i n t e n s i t é  d u  d r a i n a g e  a r t i f i c i e l . · C e r t e s  
t é s  s o l s  t o u r b e u x  d ' o r i g i n e  é v o l u e n t  b e a u c o u p  a p r è s  d r a i n a g e ,  m a i s  n o u s  
p e n s o n s  q u ' i l s  n e  c o n s t i t u e n t  p a s  u n  " s t a d e "  d ' é v o l u t i o n  v e r s  l e s  s o l s  à  
" a n m o o r " ,  d e  m ê m e  q u e  c e s  d e r n i e r s  n ' é v o l u e n t  p a s  p l u s  v e r s  l e s  s o l s  h y d r o -
m o r p h e s  m i n é r a u x .  L e s  s o l s  à  " t o u r b e  r é s i d u e l l e "  o n t  t o u j o u r s  d e s  c a r a c t è r e s  
t r è s  d i s t i n c t s  d e s  s o l s  à  " a n m o o r " ;  b i e n  q u e  d i f f é r e n t s  d e s  " s o l s "  ( o u  
p l u t ô t  ' ' m a t é r i a u x " )  d ' o r i g i n e ,  i l s  c o n s e r v e n t  n é a r u n o i n s  d e s  c a r a c t è r e s  
t o u r b e u x .  A u t r e m e n t  d i t  l e  s t a d e  " 3 0 / 5 0  c m  d e  t o u r b e  r é s i d u e l l e  t a s s é e "  
c o n s t i t u e  u n  é q u i l i b r e  r e l a t i v e m e n t  s t a b l e  ( h o m é o s t a s i e )  d u  n o u v e a u  s y s t è m e  
s i ,  p l u s  e n  a m o n t ,  o n  p a s s e  à  d e s  s o l s  à  " a n m o o r "  c e l a  n e  s i g n i f i e  p a s  q u e  
c e s  d e r n i e r s  é t a i e n t  a u t r e f o i s  d e s  t o u r b e s .  L e s  a n m o o r s  s e  s o n t  f o r m é s  s a n s  
i n t e r m é d i a i r e , · t ' o u t  c o n u n e  l e s  s o l s  h y d r o r o o r p h e s  m i n é r a u x  o n t  e u  l e u r  ' ' p h y l u m "  
p r o p r e .  E x c e p t i o n  d o i t  ê t r e  f a i t e  c e p e n d a n t  à  c e t t e  r è g l e ,  p o u r  l e s  c a s  o ù  
l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e  a  t o t a l e m e n t  b r û l é , ,  l a i s s a n t  à  n u  l e  s u b s t r a t u m  h y d r o -
m o r p h e  m i n é r a l .  ' C e  c a s  e x i s t e  s u r  l e  P C .  2 3 ,  d a n s  l a  z o n e  d e s  ' ' b o u r r e l e t s "  
s a b l e u x  ( à  l ' i n t é r i e u r  d e  l ' u n i t é  3 6 ) ,  b o m b e m e n t s  t r è s  l é g è r e m e n t  e n  r e l i e f ,  
d o n c  s e  " d ê s s é c h a n t "  p r é f é r e n t i e l l e m e n t ,  i n d u i s a n t  a i n s i  u n e  p l u s  g r a n d e  
c o m b u s t i b i l i t é  p o t e n t i e l l e  d e  l a  t o u r b e .  
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Ces considérations, longues mais nécessaires, étant faites, 
nous allons passer en revue les 2 types de milieu composant l'ensemble 
"zones aménagées et drainées, à tourbe résiduelle peu épaisse", don:t la 
différenciation est basée sur la nature granulométrique du substratl.UTl 
"fenne" sous-jacent à la tourbe résiduelle. 
IV. 5. 1. 1. TOURBE SUR MATERIAU A TEXTIJRE TRES ARGILEUSE 
(UNITE 35) 
Toujours localisée au Sud-Ouest de la cuvette, corrnne la plupart 
des tourbes, cette unité de milieu intéresse plus précisément, du Nord au 
Sud, les "golfes" situés à l'Ouest des presqu'îles de Voditany et Antanjona, 
et comprenant les zones suivantes : 
. région d 'Amparafaravola "golfe u de 1' IV a-kaka ( en partie 
recouverte par les baibohos déversés par ce cours d'eau) 
. région comprise entre l'avancée d'Ambongalava et celle de 
Morarano, vaste zone occupée en majeure partie par le PC. 23 
• "golfe" d'.Ambodirano (en partie recouvert par les baibohos 
de la Sahamilahy) 
. "golfe" de Bejofo, totalement enchassé dans des terrasses 
anciennes très planes et parfaitement conservées. Cette région est occupée 
essentiellement par le périmètre aménagé de la SORIFEMA. 
Vu. po.ln:t de. vu.e. t:opoglta.pluqu.e. d' e.ruie.mble., rappelons que ces 
plaines à "tourbe/argile" sont en totale continuité avec les autres plaines 
(plaines à "tourbe/argile et sable" "glacis-plaines à sols hydromorphes 
minéraux", "plaines à tourbe récennnent drainée"). Une observation super-
ficielle rapide ne pennet donc pas de distinguer aisément ces unités de 
milieu, puisque leurs différenciations sont liées à la nature du matériau 
minéral (argile, sable, argile sableuse), à la présence ou non de tourbe 
résiduelle, à l'épaisseur de cette dernière. 
Cependant, la. t:opog1ta.ph.le. de. dê..,t.a,U. donne quelques indications 
en ce qui concerne la distinction entre 11tourbe résiduelle sur argile" 
(unité 35) et "tourbe résiduelle sur argile et sable imbriqués" (unité 36), 
spécialement sur le PC. 23 où ces 2 uni tés sont particulièrement bien ·· 
représentées ; les matériaux à couches sableuses et argileuses imbriqu€es 
sont affectés d'un petit relief à très faibles dénivel~s(moins de 1 mètre) ~ 
dû à la présence d'une nrultitude de petits défluents fonctionnels aJlél.Stomoses 
ef se recoupant, balayant le cône fluvio-lacustre de la Sahabe. On a une 
association de "levé~s"faiblement surélevéeset de lits larges et faiblement 
encastrés (moins de 50 cm). Les zones à "argile fine" présentent au con-
traire une topographie régulière, même dans le détail. 
Une telle différenciation de modelé de détail, a pour or1g1ne 
la. ml6 e. e.n pla.c.e. du ma..tvua.u.x. 6fuvio-la.c.1.ud11.u qui s'est passée dans des 
conditions différentes dans les deux cas mentionnés ; les argiles épaisses 
indiquent que ces matériaux se sont déposés en milieu calme, peu turbulent 
la décantation fine sous cypéracées était régulière et homogène, non 
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p e r t u r b é e  p a r  d e s  a r r i v é e s  b r u t a l e s  d e  s a b l e  ;  a u  c o n t r a i r e  l e s  m a t é r i a u x  
à  s a b l e  e t  a r g i l e  a l t e r n é s  s o n t  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  c ô n e  d e l t a ï q u e  d e  
l a  S a h a b e ,  p a r c o u r u  p a r  u n e  I T R l l t i t u d e  d e  p e t i t s  d é f l u e n t s  f o n c t i o n n e l s  
p o u v a n t  c h a n g e r  d ' u n e  a n n é e  à  l ' a u t r e  ;  l a  c o n s t r u c t i o n  d u  c ô n e ,  s a  s u r é -
l é v a t i o n  p r o g r e s s i v e  à  p a r t i r  d u  s u b s t r a t u m  d e  l a  c u v e t t e  l a c u s t r e  à  
" z o z o r o " ,  s a  p r o g r e s s i o n  v e r s  l ' a v a l ,  s e  s o n t  o p é r é e s  p a r  d é v e r s e m e n t s  
s p o r a d i q u e s  d e  s a b l e  a p r è s  t r a n s i t s  d a n s  l e s  d é f l u e n t s  d e  l a  S a h a b e ,  
a l t e : r n é s  a v e c  d e s  p é r i o d e s  d e  c a l m e  à  d é c a n t a t i o n  a r g i l e u s e .  L e  c ô n e  d e  l a  
S a h a b e  e s t  a c t i v e m e n t  e n  c o n s t r u c t i o n ,  a l o r s  q u e  l e s  " g o l f e s "  e t  " c u l s  d e  s a c "  
à  l ' a b r i  d e s  d é v e r s e m e n t s  d e  c e  c ô n e ,  _  s a n s  a r r i v é e s  d e  g r a n d s  f l e u v e s  
s e m b l a b l e s ,  o n t  é t é  l e  s i è g e  d ' u n e  s é d i m e n t a t i o n  a r g i l e u s e  f i n e , e n  e a u  
c a l m e .  L e s  t u r b u l e n c e s  é v e n t u e l l e s  d e  l ' e a u  l i b r e  o n t  é t é  t r è s  a m o r t i e s ,  
s i n o n  a n n u l é e s ,  p a r  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  d e n s i t é  i m p o r t a n t e  d e  c y p é r a c é e s  
e t  l ' a c c u m u l a t i o n  d e  l e u r s  d é b r i s  s o u s  f o n n e  d e  " t o u r b e  f l o t t a n t e " .  C e  
f i l t r e  v é g é t a l  n ' e m p ê c h e  c e p e n d a n t  p a s  l a  d é c a n t a t i o n  e t  l a  s é d i m e n t a t i o n  
d e s  p a r t i c u l e s  a r g i l e u s e s  e n  s u s p e n s i o n ,  p o u v a n t  a l o r s  d e  m é l a n g e r  a u x  
d é b r i s  o r g a n i q u e s  l e s  p l u s  f i n s  e t  f o n n e r  l e  m é l a n g e  " o r g a n e - m i n é r a l "  
( a r g i l e  h u m i q u e )  h o m o g è n e  q u e  l ' o n  r e t r o u v e  a c t u e l l e m e n t  d a n s  l e s  z o n e s  
d r a i n é e s  s o u s  l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e .  L e  " s u b s t r a t u m "  a r g i l e u x  m i n é r a l  p u r · ,  
s i t u é  s o u s  c e  n i v e a u  o r g a n e - m i n é r a l ,  e s t  u n  d é p ô t  l a O J S t r e  a n t é r i e u r  à  
l ' i n s t a l l a t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n  d e  c y p e r u s  m a d a g a s c a r i e n s i s  ( " z o z o r o " ) ,  
d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  ·ê o r n p a r a b l e s  à  c e l l e s  d u  l a c  A l a o t r a  a c t u e l  ;  l ' é l é v a t i o n  
p r o g r e s s i v e  d u  f o n d  d u  l a c ,  c ' e s t  à  d i r e  l a  r é d u c t i o n  d ' é p a i s s e u r  d e  l a  
n a p p e  d ' e a u  l i b r e ,  a  p e r m i s  à  u n  m o m e n t  d o J U 1 é  l ' i n s t a l l a t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n  
d e  z o z o r o ,  a v e c  d é p ô t s c o r r é l a t i f s  d e  s é d i m e n t s  a r g i l e - o r g a n i q u e s  e t  
a c c u m u l a t i o n  d e  d é b r i s  v é g é t a u x  f l o t t a n t s .  N o u s  n e  r e v i e n d r o n s  p a s  ( v o i r  
p r é c é d e r r n n e n t )  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  t o u r b e  f l o t t a n t e ,  l o r s  d u  b r û l i s ,  
d u  d r a i n a g e  e t  d e  l a  m i s e  e n  o u l t u r e .  I l  . s e m b l e  q u ' e n  r è g l e  g é n é r a l e ,  
l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e ,  a p r è s  d e s  a m é n a g e m e n t s  d ' u n e  a n c i e J U 1 e t é  c o m p a r a b l e ,  
s o i t  u n  p e u  p l u s  é p a i s s e  ( 4 0  à  6 0  a n ) . a u - d e s s u s  d e s  m a t é r i a u x  e x c l u s i v e m e n t  
a r g i l e u x  ( c o n d i t i o n s  c a l m e s  d e  d é p ô t s )  q u ' a u  d e s s u s  ( 3 0  à  4 0  c m )  d e s  
m a t é r i a u x  à  " s a b l e  e t  a r g i l e "  d u  c ô n e  d e  l a  S a h a b e ,  d o n t  l a  s u r é l é v a t i o n  
d u  s u b s t r a t u m  a  é t é  p l u s  r a p i d e  q u e  d a n s  l e s  g o l f e s  l a t é r a u x  n o n  t o u c h é s  
p a r  c e  t y p e  d e  s é d i m e n t a t i o n .  
L u  ~ o l . 6  a . c : t u e l 6 ,  u n e  t r e n t a i n e  d ' a n n é e s  a p r è s  l a  " r é c u p é r a t i o n "  
d e s  m a r é c a g e s  à  z o z o r o  e t  à  t o u r b e  f l o t t a n t e ,  d o n t  i l s  d é r i v e n t ,  p r é s e n t e n t  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s u i v a n t e s  :  
•  d a . Y U i  l a  p a l t t , l e .  ~ u p ~ e . W t e . ,  l a  . t o  w r . . b  e .  J r . û  . l d u e l l e .  ,  d  '  e . n  v , U r . o  n  
5 0  c m  d ' ê p ~ ~ e . u l l . ,  b T I . D l  f o n c é  à  n o i r e ,  p r é s e n t e  e n  s u r f a c e  u n e  s t r u c t u r e  
s o u v e n t  g r u m e l e u s e ,  d ' o r i g i n e  b i o l o g i q u e  ( n o m b r e u x  c o p r o l i t h e s  e t  t u r r i c u l e s  
d e  v e r s  d e  t e r r ~ ;  e n  d e s s o u s  c e t t e  s t r u c t u r e  p r e n d  u n  a s p e c t  p r i s m a t i q u e  
à  p o l y é d r i q u e  e n  s e  d e s s é c h a n t ;  l e s  p r i s m e s  m o n t r e n t  e n c o r e  u n e  s o u s -
s t r u c t u r e  " f i b r e u s e "  ;  à  l ' é t a t  h u m i d e ,  o n  n ' o b s e r v e  p a s  d ' a g r é g a t s  
d i f f é r e n c i é s  ;  l e  " t o u c h e r
1 1  
e s t  a l o r s  g r a s  e t  l i m o n e u x  e t  t â c h e  f o r t e m e n t  
l e s  m a i n s  ;  l e  m a t é r i a u  e s t  l é g e r ,  f r i a b l e  e t  p o r e u x  à  l ' é t a t  s e c  ( p o r o s i t é  
d e  6 0 %  e n v i r o n )  ;  i l  e s t  c o m p o s é  d e  t r è s  f i n s  d é b r i s  v é g é t a u x  ( r a c i n e s  f i n e s )  
b i e n  d i s t i n c t s  ;  l o r s q u e  l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e  e s t  g o r g é e  d ' e a u ,  e l l e  p r é s e n t e  
e n c o r e  u n e  c e r t a i n e  " é l a s t i c i t é "  ( s p o n g i o s i t é ) ,  s e n s i b l e  l o r s q u e  l ' o n  m a r c h e  
d e s s u s  ;  l e  m a t é r i a u  e s t  c o m b u s t i b l e .  C e  n i v e a u  t o u r b e u x  r é s i d u e l  c o n t i e n t  
2 0  à  3 0 %  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  b r u t e  ( n o n  h u m . i f ~ f  · )  ,  à  r a p p o r t  C / N  t r è s  
é l e v é  ( p l u s  d e  2 0 ) .  L e  p H  d e  c e t t e  t o u r b e  e s t  c o m p r i s  e n t r e  4  e t  S .  L a  
c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  3 0 - 4 0  m é %  ;  l a  s o n u n e  d e s  b a s e s  é c h a n -
g e a b l e  e s t  d ' e n v i r o n  3 - 4  r n é % .  L e  t a u x  d e  p h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  e s t  i n f é r i e u r  
à  2 0  p p m .  
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• .60CL6 fu :toWtbe. Jr.é.6,ldue,lte., .6Wt 2 à 10 c.m d'é.pal6.6e.Wt, s'observe 
un horizon de teinte blanchâtre, rose ou orangée, composé de cendres 
résultant de la combustion lente de la base d~ la tourbe après le drainage 
de celle-ci. Cette cendre contient des granules très durs (2 à 5 rrrrn de 
diamètre), orangés, dont l'origine est la cuisson à haute température, 
en même tmeps que la base de la tourbe, de l'argile qu'elle contenait. 
Ce niveau est riche en phosphore total (10CX) ppm environ). Sa capacité 
d'échange est élevée (30 à 40 mé%) . 
• 1.>ou.6 fu :toU!t.be. e.:t le. nive.au c.e.ndtte.ux, donc connœnçant vers 
50 cm de profondeur, se trouve l' hoJuzon "mlx.:te." à 6auè.6 d' anmooh., 
constitué d'une argile humique, de 30 à 40 cm d'épaisseur. Ce niveau, 
contenant 5 à 10% de matière organique, sans débris végétaux reconnaissables 
(bonne humification, rapport C/N de l'ordre de 12) est plastique à l'état 
humide et présente une structure polyédrique nette à l'état sec, mais 
une faible porosité. Sa texture est argileuse fine (plus de 60% d'argile). 
La capacité d'échange est assez élevée (environ 20 mé%), ainsi que la sorrune 
des bases échangeables (environ 10 mé%), ces 9ropriétés étant dues à la . 
relative richesse en matière organique du matériau. La teneur en phosphoreass1-
milab1.eest assez élevée (100 à 400 ppm). 
. le. ma:té.Jua.u. aJtgile.ux mi.né.Il.al conmence vers 7 5 an de profondeur. 
L'argile gleyifiée, de nature exclusivement kaolinique est de teinte grise 
(sombre à l'état humide, claire à l'état sec), homogène, sans taches, ou 
seulement à taches bn.mes ou jaunâtres très peu contrastées. La teneur en 
argile granulométrique est toujours très élevée (plus de 60%, parfois 90%). 
Il y a moins de 6% de sables et peu de limon (moins de 15%). La capacité 
d'échange est comprise entre 10 et 20 mé% ; la sonune des bases échangeables 
est de l'ordre de 6 à 10 mé%. Le pH est de l'ordre de 5,2. La capacité de 
rétention en "eau utile" (hlnllidité pondérale à pF. 3 diminuée de l'humidité 
pondérale à pF. 4,2) est comprise entre 10 et 15%. 
Le. Jr.é.g.i.me. hydttolog,lque. affectant ces matériaux et sols, pour 
être compris, doit être replacé dans le contexte de "l'hydre-séquence" 
d'ensemble de la cuvette qui, des sols hydromorphes minéraux en position 
périphérique amont, affecte, en 11descendantu vers le centre, les sols 
tourbeux dont la formation elle-même est conditionnée par le régime hydro-
logique. A l'origine, ~vant aménagements), la surface piézométrique est 
d'autant plus proche de la surface pour finalement être au-dessus du subs-
tratlnll et le recouvrir d'une lame d'eau d'autant plus épaisse, que l'on 
"descend" vers le centre de la cuvette. Les "zozoro" et les tourbes 
flottantes qui leurs sont associées correspondent à l'inondation permanente 
due à cette nappe phréatique générale et dont l'épaisseur de la lame d'eau 
peut aller jusqu'à 2 mètres. Au-delà de cette profondeur, les "zozoro" 
disparaissent et la nappe d'eau complètement libre forme alors le lac 
Alaotra. On peut donc dire que le lac Alaotra constitue le niveau de base 
terminal, le plus bas,de la nappe phréatique générale logée, en continuité 
et d'amont en aval, d'abord dans les altérites en place des versants, puis 
dans les "altérites fluées" des "glacis-plaines" périphériques à la c~ette, 
puis enfin dans les alluvions fluvio-lacustres proprement dites. L'action 
différentielle de ces nappes sur les matériaux, a engendré des "faciès" 
d'hydromorphie variable, entre le pôle minéral (moins de 6% . de matière 
organique)en amont jusqu'au pôle organique à tourbe flottante en aval. 
Rappelons une fois encore que l'organisation des matériaux de la cuvette 
de l'Alaotra obéit également à une répartition ordonnée d'amont en aval, 
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e t  q u e  c e t t e  l o i  d e  r é p a r t i t i o n  a  e l l e - m ê m e  é t é  c o n d i t i o n n é e  p a r  l a  
d y n a m i q u e  d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  q u i  a  r e d i s t r i b u é  l e s  a l t é r i t e s  d e s  
" r e l i e f s  p o u r r i s "  p r é e x i s t a n t s ,  a p i ! 7 è s  d é s t a b i l i s a t i o n  d e  c e u x - c i  p a r  l a  
d y n a m i q u e  d e  c e s  m ê m e s  n a p p e s  d e s  s u i t e s  d e  l e u r  d r a i n a g e  n a t u r e l  l i é  
à  l  ' o w e r t u r e  d u  s e u i l  d u  M a n i n ~ o r y ,  d o n c  e n  d é f i n i t i v e  c o n n n a n d é e  p a r  l a  
s t r u c t u r e  g é o l o g i q u e  l o c a l e .  U n e  c a u s e  p o n c t u e l l e  t r è s  l o c a l i s é e  q u i  p e u t  
p a r a î t r e  i n s i g n i f i a n t e  e s t  d o n c  s o u r c e  d u  d é p l o i e m e n t  d ' u n e  o r g a n i s a t i o n  
s p a t i o - t e m p o r e l l e  d u  m i l i e u  n a t u r e l ,  e x t r ê m e m e n t  r i c h e  e n  a m o n t ,  a f f e c t a n t  
a u s s i  b i e n  l e s  f o r m e s  h y d r o l o g i q u e s  e t  l e s  s o l s  . .  C e t  o r d o n n a n c e m e n t , d é c l e n c h é  
p a r  l e  c r e u s e m e n t  d u  s e u i l ,  f o r t e m e n t  s t r u c t u r é  e n  u n i t é s  d e  m i l i e u x  i n t e r -
d é p e n d a n t e s ,  e s t  l e  r é s u l t a t  d e  
1 1
l o g i q u e s  i n t e r n e s u  s u c c e s s i v e s  d u  s y s t è m e  
m i s e s  e n  o e u v r e  à  c h a q u e  f o i s  q u ' u n e  
1 1
c r i s e "  ( c r e u s e m e n t  r a p i d e  d u  s e u i l )  
p e r t u r b e  l i é q u i l i b r e  a n t é r i e u r -d e  c e  s y s t è m e .  C e s  d i f f é r e n t e s  " l o g i q u e s "  
s o n t  c a r a c t é r i s é e s  p a r  d e s  d i a l e c t i q u e s  à  m o d a l i t é s  s p é c i f i q u e s  e n t r e  d e  
m u l t i p l e s  p r o c e s s u s  e n  i n t e r a c t i o n s  e t  r é t r o a c t i o n s  ;  c e s  p r o c e s s u s  o n t  u n e  
d y n a m i q u e  r é s u l t a n t e  g l o b a l e  d e  d i r e c t i o n  c e n t r i f u g e  ( r e c u l  e t  
1 1
f o n t e "  
d e s  v e r s a n t s  p a r  e x e m p l e )  m a i s  L e s  a g e n t s  c a u s a u x  m o t e u r s  ( n a p p e  p h r é a t i q u e )  
o n t  e u x ,  d e s  f l u x  c e n t r i p è t e s .  
S i  o n  v e u t  l e  c o m p r e n d r e ,  o n  n e  d o i t  d o n c  p a s  é t u d i e r  s é p a r é m e n t  
l e  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e ,  q u i  e s t  e n  c o m b i n a i s o n  e t  e n  i n t e r d é p e n d a n c e  
é t r o i t e  a v e c  l e  t y p e  d e  m a t é r i a u  c o n s i d é r é ,  l e  . s o l  q u i  l e  s u r m o n t e  e t  
l a  p o s i t i o n  d u  s i t e  d a n s  l e  p a y s a g e .  
P o u r  e n  r e v e n i r  c o n c r ê t e m e n t  a u  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  d e  n o t r e  
" u n i t é  3 5 " ,  i l  n o u s  f a u t  d i s t i n g u e r  l e  1 t é g . . b n e  a . v a . n t  a m é n a g e m e n t  e t : .  . t e  
1 t é g . . b n e  a . p 1 t è . 6  a m é n a g e m e n t  q u i  c a r a c t é r i s e  a c t u e l l e m e n t  e t  p a r t o u t  c e t t e  u n i t é .  
- A v a n t  a m é n a g e m e n t :  u n e  n a p p e  d ' e a u  l i b r e  p e r m a n e n t e  r e c o u v r a i t  
l e  " s u b s t r a t u m "  f l u v i o - l a c u s t r e  s u r  u n e  é p a i s s e u r  p o u v a n t  a t t e i n d r e  2  m è t r e s  
à  l ' e x t r ê m e  a v a l .  C e t t e  n a p p e  d ' e a u  c o r r e s p o n d a i t  à  l ' a f f l e u r e m e n t  d e  l a  
n a p p e  p h r é a t i q u e  g é n é r a l e  ;  e l l e  é t a i t  t r a v e r s é e  e t  s u t m o n t é e  p a r  u n e  
v é g é t a t i o n  d e n s e  d e  p a p y r u s  ( C y p e J t U 6  M a . d a . g a . 6 c . a J U e M . l 6 ,  " z o z o r o " ) .  S a i s o n -
n i è r e m e n t  l e  p l a n  d ' e a u  d e v a i t  s u b i r  p r o b a b l e m e n t  q u e l q u e s  f l u c t u a t i o n s  
v e r t i c a l e s  e t  l a t é r a l e s  ;  p a r  r a p p o r t  a u x  f l u c t u a t i o n s  d u  l a c  A l a o t r a  
c e n t r a l ,  e l l e s  é t a i e n t  c e p e n d a n t  t r è s  a n n r t i e s  d u  f a i t  d e  l a  r é s i s t a n c e  
o p p o s é e  p a r  l e s  z o z o r o  e t  l a  t o u r b e  f l o t t a n t e  ( o u  e n t r e  2  e a u x )  i s s u e  d e  
l e u r s  d é b r i s  s u r  l a q u e l l e  i l s  s e  d é v e l o p p a i e n t .  E n  r a i s o n  d e  c e t t e  i n e r t i e  
i l  .  e s t  ·  .p o s s i b l e  , s i n o n  p r o b a b l e  , . q u e  l a  s u r f a c e  d u  p l a n  d ' e a u ,  b i e n  
q u ' e n  c o n t i n u i t é  a v e c  c e l l e  d u  l a c  p r o p r e m e n t  d i t ,  a i t  é t é  e n  p o s i t i o n  
t o p o g r a p h i q u e  s u r é l e v é e  p a r  r a p p o r t  à  c e  d e r n i e r  ( 7 4 8  m è t r e s  s u r  l a  c a r t e  
t o p o g r a p h i q u e  I G N  a u  1 / 5 0  0 0 0 ) .  S e u l e  c e t t e  s i t u a t i o n  a  p e r m i s  à  n o t r e  a v i s  
l e  d r a i n a g e  a r t i f i c i e l  d e  c e s  m a r é c a g e s  ,  e t  e x p l i q u e  q u e  c e  d r a i n a g e  , 1  
d e v i e n n e  d e  p l u s  e n  p l u s  d i f f i c i l e  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  q u e  l ' o n  ~ r o g r e s s e  
v e r s  l ' i n t é r i e u r  d e  l a  c u v e t t e  ;  a c t u e l l e m e n t  l ' e x t r ê m e  l i m i t e  d u  d r a i n a g e  
p o s s i b l e  s e m b l e  a v o i r  é t é  a t t e i n t e ,  .d u . m o i n s  p o u r  l e s  p a r t i e s ,  c o n m e  l ' u n i t é  
3 5 ,  s i t u é e s  à  l ' é c a r t  d e  l ' i n f l u e n c e  d u  c ô n e  d ' a l l u v i o n n e m e n t  r e l a t i v e m e n t  
r a p i d e  d e  l a  S a h a b e .  L e s  g r a n d s  d r a i n s  q u i  r e n t r e n t  d a n s  l e s  z v z o r o  a c t u e l s  
( z o n e s  n o n  a m é n a g é e s )  e t  m ê m e  a v a n t  q u ' i l s  y  r e n t r e n t  ( z o n e s  r é c e n m e n t  
a m é n a g é e s ,  u n i t é  3 7 )  n e  s o n t  p l u s  c r e u s é s  d a n s  l e  s u b s t r a t t u n  m i n é r a l  f l u v i o -
l a c u s t r e  m a i s  o n t  s i m p l e m e n t  r a c l é  l i n é a i r e m e n t  l a  v é g é t a t i o n  d e  c y p é r a c é e s  
e t  s a  t o u r b e  f l o t t a n t e ;  l e  d r a i n a g e  n ' y  e s t  d ' a i l l e u r s  p a s  e f f i c a c e  p u i s q u e  
l e  p l a n  d ' e a u  n e  p e u t  p l u s  s ' é v a c u e r  v e r s  l ' a v a l , ~ a - s u r f a c e  t o p o g r a p h i q u e  
d e v e n a n t  t r o p  ~ r o c h e  d e  c e l l e  d u  l a c  a c t u e l  c e n t r a l .  I l  n o u s  s e m b l e  m ê m e ,  
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ce qui peut paraître paradoxal, que plus on brûlera les "zozoro" et la tourbe, 
en aval, en essayant de la drainer, plus on diminuera corrélativement 
les "résistances" naturelles qu'opérait cette végétation et ces débris 
organiques vis à vis des variations saisonnières du lac; autrement dit 
l'effet tampon constitué par cet "anneau de garde", qui, jusqu'à maintenant, 
protégeait les zones aménagées des fluctuations intempestives de la lame 
d'eau libre, jouera de moins en moins ce rôle; le plan d'eau dans les 
rizières récupérées sur les tourbes risque alors d'être de plus en plus 
difficile à contrôler. En plus de cela et ce qui aggrave les choses 
la récupération et le drainage centripète des tourbes s'acconmagnent d'un 
abaissement de leur surface topographique, jouant alors en faveur de 
l'envahissement régressif (centrifuge) par les eaux d'aval en amont et non, 
cornne on l'imagine et l'espère, en faveur du recul de ces eaux d'amont vers 
l'aval. Cette invasion pourra s'accompagner du retrait corrélatif des 
eaux du lac ailleurs, en particulier sur les zones sans cypéracées, par 
exemple en bordure aval du cône de l '.Anony. Actuellement, il nous semble 
donc illusoire, sinon dangereux de tenter de drainer davantage les zones 
à "zozoro" et de les transformer en rizières. On est arrivé à l'extrême 
limite et à notre avis on l'a même localement dépassée. Tous les travaux 
de "drainage" en périphérie de la cuvette lacustre, ne peuvent avoir pour 
résultat que de redistribuer l'eau dans cette cuvette, et non pas de 
l'éliminer définitiveTient, ce qui serait du seul ressort du seuil du 
ManiTl5ory. Il n'y a en effet aucune raison pour que le drainage sur le 
PC. 15, le PC. 23 ou sur l'Anony accélère le débit de vidange du lac par 
le Manin;ory (cela pourrait bien être l'inverse) !). Du point de vue 
]1X)UVement des eaux, la cuvette lacustre peut être considérée à ce titre 
corrnne un système complexe en équilibre hydrologique "dynamique", où les 
apports convergents d'eau (nappes et eaux de surface) par la périphérie 
sont équilibrés par les flux de sorties au niveau du seuil du Maningo•ry. 
Autrement dit, un avantage artificiel acquis localement pourra se payer 
par une détérioration imprévue, sous l'angle de l'utilisation rizicole, 
du régime hydrologique en d'autres endroits. 
- Ap1t..è.6 amê.na.geme.nu, c'est à dire actuellement, . _10 à 30 ans 
suivant les endroits après les travaux de drainage ·, le brûlis des tourbes 
et zozoro, et les premières cultures de riz , le, régime hydrologique peut 
s'évaluer de la façon suivante: 
• e.n .6a..l6on .6èehe., les drains ont rabattu la nappe phréatique, 
dont le sommet était autrefois en permanence au-dessus du substratum et 
inondait l'ensemble. Actuellement, cette nappe est située entre 1 et 2 mètres 
sous la surface en fin de saison sèche ; elle n'affecte ; plus la tourbe 
résiduelle mais uniquement le matériau alluvial minéral (argile fine et 
sable grossier sous-jacent). La tourbe n'est donc plus dans les conditions 
de milieu antérieures et subit actuellement une évolution par oxydation, 
tassement et activité biologique. Le niveau tourbeux résiduel (50 cm 
d'épaisseur en moyenne) conserve cependant en .saison sèche une bonne 
humidité ; il ne se dessèche jamais complètement. V'wie. paJr..t, le niveau 
d'eau libre saturante, ici, relativement proche de la surface (par rapport 
aux autres unités des plaines) et d'a..utlr.e. pcvr.:t, l'effet ''mulch" que constitue 
le niveau tourbeux (réduisant l'évaporation), concourrent à l'entretien 
d'une re]1X)ntée capillaire permanente et à la conservation de l'humidité. 
C'est le côté favorable, pour les culture de contre-saison, des sols à 
tourbe résiduelle. Il est probable cependant que cette ascension capillaire 
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n ' a  p a s  p a r t o u t  l e  m G m e  d é b i t ,  c e c i  p o u r  3  r a i s o n s  e s s e n t i e l l e s .  V ' u n e .  p a ! I X ,  
l a  p r o f o n d e u r  d e  l a  n a p p e  e s t  d a v a n t a g e  r a b a t t u e  e n  b o ~ c f . u l t e .  d e t i  m c u L e . e t i  
q u ' e n  l e u r  c e n t r e ,  d ' a . u : t l l . e .  p a J t t  c e t t e  m ê m e  n a p p e  e t i t  p . l u . b  p 1 1 . o c . h e .  e . n  a . v a l .  
q u . ' e . n  a . m o n t  d e s  p l a i n e s .  E n f i n ,  t m  f a c t e u r  i m p o r t a n t  q u i  i n t e r v i e n t  e s t  
l a  v a r i a t i o n  d e  l '  ê . p a . b . , . 6  ~ d e .  l '  a J t g i l e .  6 i n e .  a u - d e s s u s  d e  l a  " s e m e l l e  
s a b l e u s e "  ( c e l l e - c i  é t a n t  g é n é r a l i s é e  s o u s  a r g i l e )  o ù  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  
l o g é e  l a  n a p p e  e n  s a i s o n  s è c h e  e t  d ' o ù  p a r t  d o n c  l ' a l i m e n t a t i o n  c a n i l l a i r e .  
P l u s  l ' a r g i l e  e s t  é p a i s s e ,  m o i n s  l e  f l u x  c a p i l l a i r e  a t t e i g n a n t  l e  ' ' m u l c h  
t o u r b e u x "  s u p é r i e u r  e s t  i m p o r t a n t .  L a  f r a n g e  c a p i l l a i r e  d a n s  d e  t e l l e s  
a r g i l e s  f i n e s  p e u  p o r e u s e s  p e u t  ê t r e  é p a i s s e  m a i s  n ' i n t é r e s s e r  q u e  t r è s  p e u  
d ' e a u  a c c e s s i b l e  a u x  r a c i n e s  ( d a n s  t m  s a b l e  c ' e s t  l ' i n v e r s e  q u i  s e  p a s s e ) .  
C e s  3  r a i s o n s  ( i n d é p e n d a n t e s  e n t r e  e l l e s )  s u s c e p t i b l e s  d e  p e r t u r b e r  l a  
r e m o n t é e  d ' t m  f l u x  c a p i l l a i r e  r é g u l i e r  e t  s u f f i s a n t  p o u r  l a  p l a n t e ,  
p e u v e n t  s e  c a n b i n e r .  I l  f a u t  d o n c  s ' a t t e n d r e  à  o b s e r v e r  t m e  c e r t a i n e  i r r é -
g u l a r i t é  d ' a l i m e n t a t i o n  h y d r i q u e  d e s  é v e n t u e l l e s  c u l ~ u r e s  d e  c o n t r e - s a i s o n  
( b l é  c o m p r i s ) .  L e s  z o n e s  l e s  p l u s  f a v o r a b l e s  d u  p o i n t  d e  v u e  d u  r é g i m e  
h y d r i q u e  s e r o n t  s i t u é e s  e n  a v a l . ,  a u  c e n t r e  d e s  p a r c e l l e s ,  c a s i e r s  e t  m a i l l e s .  
Q u a n t  a u x  o n d u l a t i o n s  q u e  p r é s e n t e n t  l a  l i m i t e  a r g i l e - s a b l e  ( d o n c  l ' é p a i s s e u r  
d e  c e t t e  a r g i l e )  e l l e s  s o n t  i m p r é v i s i b l e s ,  e t  n e  p e u v e n t  ê t r e  c a r t o g r a p h i é e s  
q u e  p a r  t m e  é t u d e  e x t r ê m e m e n t  d é t a i l l é e  à  o b s e r v a t i o n s  t r è s  s e r r é e s  e t  
n é c e s s i t a n t  u n  t r a v a i l  d ' i n t e r p o l a t i o n .  
•  e . n  . 6 a . b . , o n  d u  p l u i _ e t i ,  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  s e  s i t u e  s o u s  l a  
s u r f a c e .  E n  f a i t ,  d a n s  l e s  r i z i è r e s , l e s  a m e n é e s  d ' e a u  p a r  l e s  c a n a u x  
d ' i r r i g a t i o n  o n t  p o u r  r ô l e  d e  r é g u l a r i s e r  l a  n a p p e  d ' e a u  d e s  r i z i è r e s .  
C e t t e  n a p p e  d ' e a u  s u p e r f i c i e l l e  e s t " e n r a d n r e " e n .  t m e  n a p p e  p e r c h é e ,  l o g é e  
d a n s  l a  t o u r b e  e t  r e p o s a n t  s u r  l ' a r g i l e  f i n e  s o u s - j a c e n t e .  L e  s o m m e t  d e  
l a  v é r i t a b l e  n a p p e  p h r é a t i q u e  p r o f o n d e ,  é c r ê t é e  p a r  l e  d r a i n a g e  d o i t  
p r o b a b l e m e n t  s e  s i t u e r  d a n s  l e  s u b s t r a t l U i l  m i n é r a l .  A u  c e n t r e  d e s  p a r c e l l e s ,  
s u r t o u t  e n  a v a l  d e s  p l a i n e s ,  e l l e  e s t  e n  c o n t i n u i t é  a v e c  l a  n a p p e  p e r c h é e  
a l i m e n t é e  p a r  l ' i r r i g a t i o n .  
L e s  c o n c l u s i o n s  c o n c e r n a n t  l ' a . p . t . l t u d e .  a . g 4 l e o l e .  d e s  p l a i n e s  
" à  t o u r b e  r é s i d u e l l e  p e u  é p a i s s e  s u r  a r g i l e  f i n e "  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  
.  e . n  , 6 a . , w o n  d e t i  p l u i _ e t i ,  l a  s e u l e  p r o d u c t i o n  p o s s i b l e  e s t  é v i d e n n n e n t  
l e  r i z ,  e n  p a r t i c u l i e r  l a  4 l u . c . u i . . t w t . e .  a . q u . a . U q u . e .  ( p u i s q u e  l e s  a m é n a g e m e n t s  
s o n t  p r é v u s  p o u r  c e  t y p e  d e  c u l t u r e ) ,  b i e n  q u e  l a  4 l u . c . u i . . t w t . e .  p l u . v i a . l e .  
( d o n c  s a n s  i r r i g a t i o n )  y  s o i t  é g a l e m e n t  p a r f a i t e m e n t  p o s s i b l e .  S u r  c e s  
a m é n a g e m e n t s  r e l a t i v e m e n t  a n c i e n s  e t  s u r  c e  s u b s t r a t l . D i l  a r g i l e u x ,  l e .  p l a . n a . g e .  
d e t i  e M i e . M  4 l z i e o l e t i  e t i t  b i e . n  a . . 6 . 6  U l l ê .  e . t  . 6  e .  m a . ù 1 U e . n t .  E n  e f f e t ,  l a  t o u r b e  
e s t  a c t u e l l e m e n t  a s s e z  b i e n  t a s s é e  e t  s t a b i l i s é e  p o u r  n e  p l u s  o c c a s i o n n e r  
d e s  d é n i v e l l a t i o n s  i n t e m p e s t i v e s ,  p r é j u d i c i a b l e f ;  a u  m a i n t i e n  d  ' · t m e  l a m e  
d ' e a u  r é g u l i è r e  ;  i l  s ' a g i t  d o n c  d ' t m  c a r a c t è r e  f a v o r a b l e  m é r i t a n t  d ' ê t r e  
m e n t i o n n é  ;  n o u s  v e r r o n s  a u  c o n t r a i r e  q u e  s u r  l e s  t o u r b e s  e n c o r e  é p a i s s e s  
c a r  d r a i n é e s  p l u s  r é c e n n n e n t  ( v o i r  u n i t é  3 7 ) ,  l a  t o p o g r a p h i e  e s t  e n c o r e  
i r r é g u l i è r e  c a r  l a  t o u r b e  n ' e s t  p a s  e n c o r e  b i e n  r a s s i s e  ;  t m e  a u t r e  s o u r c e  
d ' i r r é g u l a r i t é  t o p o g r a p h i q u e  q u e  l ' o n  n ' o b s e r v e  p a s  i c i ,  m a i s  q u i  s e r a  
p r é s e n t e  s u r  l e  c ô n e  d e  l a  S a h a b e  ( t m i t é  ·  3 6 )  p r o v i e n d r a  d e  l a  d y n a m i q u e  
f l u v i a t i l e  à  m u l t i p l e s  b o u r r e l e t s  e t  c h e n a u x  i m b r i q u é s .  L e s  c o n d i t i o n s  
l e s  I ] l o f o s  f a v o r a b l e s  d e  c e  p o i n t  d e  v u e  s e r o n t  d o n c  l e s  t o u r b e s  r é c e n n n e n t  
d r a i n é e s  e n  a v a l  d u  c ô n e  d e  l a  S a h a b e .  
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Un autre caractère favorable notable de l'unité 35,à substratum 
argileux épais, comparée à l'unité 36 voisine (cône de la Sahabe à sable 
peu profond fréquent) est qu'ici, le ma.i..n;tlen homogène de l'eau d',{}t/U_ga.:ti...on 
dans les casiers est correct, ne s'infiltre pas et ne nécessite donc pas 
des renouvellements fréquents. -
• en .6a.l6on .6 èche !c.ontlte-.6a.l6on) , nous avons vu que le régime 
hydrigue ét~it,ici relativement intéressant puisque la nappe phréatique 
se maintenait a moins de 2 mètres de profondeur et que la tourbe,jouant 
le rôle de mulch réduisant l'EfP, pennet . à la remontée capillaire 
d'atteindre la surface pratiquement sans interruption • Ce 
caractère très favorable est cependant à moduler, nous l'avons vu, par 
les irrégularités de débits de ce flux remontant. En ce qui concerne le 
blé sans irrigation, sans prendre trop de risques, nous pouvons affiimer 
pratiquement que du point de vue alimentation hydrique, cette culture peut 
être envisagée dans les moitiés aval des zones tourbeuses ; dans les moitiés 
amont les chances de succès sont moins grandes.La limite entre ces 2 zones de 
"probabilité de réussite'est évidemment floue. Elle pourra être précisée ultérieu-
rement pari\fil suivi au champ de l'évolution de l'humidité du sol et de la position 
de la nar,pe phréatiqtE tmit au lon~ de la saison sèche. 0n peut considérer 
comme hypothèse de travail (argumentée par lme étude récente sur les 
rizières des Hauts Plateaux), que, pour lme tourbe de 40 cm d'épaisseur, 
la nappe devra se situer à moins de 150 cm de profondeur en fin de saison 
sèche (Octobre) pour qu'auparavartt, pendant la . croissance du blé, la 
remontée capillaire puisse assurer son alimentation hydrique correcte. 
Une tourbe moins épaisse demandera lme nappe plus proche de la surface; 
l'inverse sera vrai pour lme tourbe plus épaisse (mais stabilisée). Pour 
le régime de capillarité, lm facteur aléatoire d'irrégularité pour lequel 
auclme "prévision" spatiale ne peut être faite au niveau de précision de 
notre étude, concerne la variation d'épaisseur de la couche argileuse 
au-dessus du niveau sableux. 
Si l'aLunentatlon hydlu.que du h;J.é est donc susceptible de se 
faire dans d'assez bonnes conditions, son aLunentatlon mlnvi.ai.e nar contre 
risque d'être perturbée. Nous pensons essentiellement à l'aLunen:ta.t,i,on 
azo~ée. Les longues conditions réductrices (engorgement total) maintenues 
dans les rizières submergées maintiennent l'azote sous forme ammoniacale. 
Sa réoxydation après la récolte du riz ne peut se faire correctement; 
la tourbe et l'absence de microorganismes nitrifiants entretiennent et 
prolongent ces c0nditions réductrices pendant la saison sèche. Le blé 
souffre alors d'une carence en azote nitrique assimilable. Dans les rizières 
des Hauts-Plateaux où les conditions sont comparables on a démontré que 
l'apport de ft.unier sec ("poudrette") sur les sols organiques avait un effet 
très positif sur les rendements ; cette action est interprêtée par le rôle 
d'ensemencement et de catalyse microbienne du fumier. Il s'agit donc d'un 
problème agronomique qui peut techniquement être résolu. 
En c.onclu..6ion, les zones tourbeuses anciennement drainées, à 
substratum argileux épais, présentent a priori une aptitude moyenne pour 
le blé de contre-saison sans irrigation. C'est en tout cas dans cette zone 
(mis à part certains .''baibohos", qui peuvent être plus intéressants, voir 
lmité 46) que l'on peut espérer les meilleurs résultats en tout cas pour 
l'alimentation hydrique, qui est la condition · préalable indispensable ; 
à condition toutefois .que les problèmes agronomiques soient résolus : 
fertilisation adéquate, amendements organiques, travail du sol, drainage 
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s u f f i s a n u n e n t  t ô t  d e s  r 1 z 1 e r e s ,  s e m i s  p r é c o c e ,  c o m p a t i b i l i t é  a v e c  l e  c y c l e  
d u  r i z ,  c o m p a t i b i l i t é  a v e c  l a  p r a t i q u e  a c t u e l l e  d u  s é c h a g e  e t  d u  b a t t a g e  
d u  r i z ,  c o m p a t i b i l i t é  a v e c  l ' é l e v a g e  ( p r o b l è m e  d u  p â t u r a g e  e n  s a i s o n  s è c h e )  
e t c  . . .  L ' i n t r o d u c t i o n  " e n  g r a n d "  d u  b l é  e n  s a i s o n  s è c h e  d e m a n d e r a  u n  
r e m a n i e m e n t  a s s e z  i m p o r t a n t  d e s  s y s t è m e s  a g r a i r e s  e t  s o c i o - é c o n o m i q u e s  t e l s  
q u ' i l s  e x i s t e n t  a c t u e l l e m e n t .  E s t - c e  p o s s i b l e  e t  r é a l i s t e ?  C ' e s t  u n e  
q u e s t i o n  q u e  n o u s  p o s o n s  e t  p o u r  l a q u e l l e  n o u s  n ' a v o n s  p a s  l e s  é l é m e n t s  
d e  r é p o n s e .  D ' u n  a u t r e  c ô t é  l ' u t i l i s a t i o n  d e  l a  s a i s o n  s è c h e  p o u r  u n  c y c l e  
c u l t u r a l  p a r t o u t  o ù  l ' e a u  ( n a t u r e l l e  o u  d ' i r r i g a t i o n )  e s t  d i s p o n i b l e ,  
p e u t  ê t r e  u n e  c o n d i t i o n  d e  r e n t a b i l i s a t i o n  é c o n o m i q u e  d e s  a m é n a g e m e n t s .  
L e s  o b s t a c l e s  à  c e t t e  e n t r e p r i s e  s o n t  a u t a n t  à  r e c h e r c h e r  d a n s  l e s  s y s t è m e s  
d e  c u l t u r e  a c t u e l s  q u e  d a n s  l e  m i l i e u  p h y s i q u e .  
I V .  5 .  1 .  2 .  T O U R B E  S U R  M A T E R I A U  A  T E X T I J R E  H E T E R O G E N E  
S A B L E  O U  A R G I L E  ( U N I T E  3 6 )  
N o u s  s o m m e s  i c i  s u r  l e  v a s t e  c ô n e  f l u v i o - l a c u s t r e  d e  l a  S a h a b e ,  
s u r  l e q u e l  e s t  a m é n a g é  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d u  P C .  2 3 .  C e  t y p e  d e  m i l i e u ,  
g é n é t i q u e m e n t  e t  m o r p h o l o g i q u e m e n t  p r o c h e  d e  l ' e n s e m b l e  p r é c é d e n t  ( u n i t é  3 5 ) ,  
e n  d i f f è r e  c e p e n d a n t  s e n s i b l e m e n t  p a r  l l l l  c e r t a i n  n o m b r e  d e  m o d a l i t é s  a y a n t  
t r a i t  a u  m o d e l é  d e  d é t a i l ,  a u  m a t é r i a u  ( m i s e  e n  p l a c e  e t  n a t u r e ) ,  a u x  s o l s ,  
a u x  r é g i m e s  h y d r o l o g i q u e s  e t  h y d r i q u e s ,  d o n c  e n  d é f i n i t i v e  à  l ' a p t i t u d e  
a g r i c o l e  p u i s q u e  t o u t e s  c e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t  s o u r c e s  d e  c o n t r a i n t e s  
e t  f a c t e u r s  f a v o r a b l e s  s p é c i f i q u e s .  C e s  c o m p o s a n t e s  s o n t  n a t u r e l l e m e n t  
i n t i m e m e n t  e n  i n t e r d é p e n d a n c e s ; c e  q u i  a s s u r e  l a  c o h é r e n c e  e t  l ' u n i t é  d u  
t y p e  d e  m i l i e u  c o n s i d é r é  d a n s  s a  g l o b a l i t é , à  c e  n i v e a u  d e  p e r c e p t i o n .  
- L a  t o p o g . > t a . p h < . e  d e  d é , t ; a , l l  e s t  i c i  l e  r é s u l t a t  d u  m o d e  p a r t i c u l i e r  
d e  m l . 6 e  e . n  p . l a . c . e  d u  m M ê J u a u x  l o r s  d e  l a  c . o n . 6 : t ' U l c . . t l o n  t e J t m , l n a i . e  e : t .  
c . o n . t e m p o ~ a . . - i . n e  ( a v a n t  a m é n a g e m e n t 6 )  d u  c . ô n e ,  e n  p r o g r e s s i o n  s u r  l a  n a p p e  d ' e a u  
l i b r e  à  " z o z o r o " .  L a  s u r f a c e  d u  c ô n e  n ' e s t  p a s  p a r f a i t e m e n t  n l a n e  e t  
r é g u l i è r e .  O n  y  v o i t  u n e  i m b r i c a t i o n  d e  b o u r r e l e t s  b o m b é s  s i n u e u x  p e u  
s u r é l e v é s  ( m o i n s  d e  1  m è t r e  d e  d é n i v e l l a t i o n )  e t  d e  l i t s  p l a t s ,  r e l a t i v e m e n t  
l a r g e s  ( 1 0  à  5 0  m è t r e s )  c o m p a r é s  à  l e u r  f a i b l e  e n c a i s s e m e n t  ( m o i n s  d e  5 0  c m ) .  
L e s  b o u r r e l e t s  f o n t  d e  n o m b r e u x  m é a n d r e s  q u i  s e  r e c o u p e n t ;  i l s  r e p r é s e n t e n t  
d ' a n c i e n s  a x e s  d ' é c o u l e m e n t  q u i  s e  s o n t  s u r é l e v é s  p r o g r e s s i v e m e n t  s u r  l e u r s  
p r o p r e s  a l l l N i o n s  d e  d é b o r d e m e n t s ,  j u s q u ' à  f i n a l e m e n t  s e  c o l m a t e r  c o m p l è -
t e m e n t  e t  d i s p a r a i t r e  p a r  p e r t e  d e  c o m p é t e n c e  t e n n i n a l e  d e s  e a u x ,  e t  
l a i s s e r  a i n s i  l a  p l a c e  a u x  b o u r r e l e t s  d e  r é h a u s s e m e n t  s a n s  p l u s  t r a c e  d e  
c h e n a l  c e n t r a l .  L e s  e a u x ,  a n t é r i e u r e m e n t  c a n a l i s é e s ,  s ' é t a l e n t  a l o r s ,  
a v a n t  d e  s e  r e c o n c e n t r e r  e n  n o u v e a u x  .c h e n a u x ,  v o i s i n s  d e s  b o u r r e l e t s  q u ' e l l e s  
v i e n n e n t  d e  q u i t t e r .  A i n s i  f o n c t i o n n a i t  ( a v a n t  a m é n a g e m e n t )  l e  s y s t è m e  
h y d r o l o g i q u e  e t  s é d i m e n t o l o g i q u e  d e s  m u l t i p l e s  d é f l u e n t s  q u i  d i v e r g e n t  à  
p a r t i r  d e  l a  p o i n t e  d u  c ô n e  d ' é p a n d a g e ,  p o u r  " b à l a y e r "  s p a t i o - t e r n p o r e l l e m e n t  
c e  c ô n e  e t  l e  s u r é l e v e r  i n s e n s i b l e m e n t .  L a  p e n t e  l o n g i t u d i n a l e  r a d i a l e  
d u  c ô n e  ( s e l o n  s e s  g é n é r a t r i c e s )  e s t  t r è s  f a i b l e ,  d e  l ' o r d r e  d e  0 , 5 % 0 .  C e l a  
e x p l i q u e  q u ' a u  d é b o u c h é  d e s  r e l i e f s  q u i  l a  c a n a l i s e n t ,  l a  S a h a b e ,  a p r è s  u n e  
p r e m i è r e  d é c h a r g e  a u  n i v e a u  d e s  m a r a i s  d e  M a h a r i v a n a  ( e n  a m o n t  d u  c ô n e  
p r o p r e m e n t  d i t ) ,  p e r d e  s a  c o m p é t e n c e  d e  t r a n s p o r t  e t  d ' i n c i s i o n  e t  s e  
d i s s i p e  e n  d ' i n n o m b r a b l e s  c h e n a u x  à  f o n d s  p l a t s  t r è s  p e u  e n f o n c é s .  A v a n t  
-151-
aménagements et surtout avant endiguement du bras principal de la Sahabe, 
tous ces défluents étaient activement fonctionnels dans la construction 
du cône. Celui-ci était alors le lieu de .tlr..a.n.6-lt. des eaux et des sédiments, 
de leur dê.boJLdeme.n:t et de leur ê..ta.leme.n:t, de la c..on.6btuc;t,lon de. boWUte.lW, 
de c..hangeme.n:t de. LUl, des défluents d'une année à l'autre, de dé!")Ôts_ à 
travers le filtre à "zozoro", de .6a.blv.. et d' Mgilv., a.Lte1tnê..6, triés en 
fonction de la compétence et de la turbulence des eaux. 
- La. na.:tuJte dv., ma.tvu.a.ux est le résultat d'un tri granulométrique 
opéré par les eaux de surface, lors de leur épandage sur le cône en cons-
truction, à partir des sédiments apportés et déversés par la Sahabe, en 
provenance de son bassin versant. Ce tri s'est fait suivant une dynamique 
sensiblement différente de celle qui a présidé à la formation du cône de 
l'Anony (voir précédemment). Ici, la .progression vers l'aval ne s'est pas 
faite corrnne pour l'Anony, à partir de "cordons littoraux" sableux successifs, 
perpendiculaires aux génératrices du cône, mais par dê.ve!t.6eme.n.:t6 .6a.ble.ux 
te.ll.mi..na.ux ê.ta.lê..6 e.n la.Jtgv.. la.nguv.., aux débouchés des défluents principaux 
qui, avant d'arriver dans la na!)pe lacustre à "zozoro", canalisaient 
ces sables. Ceux-ci constituent donc la "semelle basale" nar laquelle 
· 'GID'lfilet}.C"e la fonnation du cône. Les sédiments argileux et sableux sub-
aériens et d'origine plus strictement fluviatile cette fois recouvrent par 
la suite les sables précédenment déversés qui colonisent le milieu lacustre. 
Ces langues sableuses fluvio-lacustres pionnières sont conformes cette fois 
aux génératrices du cône, car non reprises par les fluctuations et courants 
lacustres corrunec; 'était le cas pour Ï'Anony. L'explication fondamentale 
de la différence de dynamiques de sédimentation sableuse sur l'Anony et 
sur la Sahabe tient au fait suivant : l.\Anony progresse directement dans 
le lac proprement dit sans interposition de Tllarécages à CY!)erus ("Zozoro") 
et les sables déversés peuvent ainsi être repris par les courants à 
fluctuations saisonnièresdecelac et être redéposés en cordons parallèles 
au "rivage". Pour la Sahabe au contraire, la progression de la construction 
du cône en aval, se passe dans une nappe d'eau lacustre occUJ1ée (car moins 
profonde) par une végétation très dense de cypéracées ; celles-ci aJ11ortissent 
ou annihilent la dynamique lacustre ; les sables déversés par les défluents 
deltaïques du fleuve ne peuvent donc pas être redistribués en cordons 
perpendiculaires aux apports. 
Au-dessus des sables qui fonnent le substrattm1 corrnnun du cône, 
premier matériau deltaïque, se sont empilés des sédiments alternativement 
argileux et sableux découlant d'une dynamique de moins en moins "profonde" 
(diminution de l'épaisseur de la nappe lacustre) donc de plus en plus 
fluviatile, mais avec une turbulence tempérée par le filtre à "zozoro". 
Il s'est créé alors le relief de détail mentionné précéderrnnent (bourrelets, 
chenaux plats, cuvettes) en fonction duquel les sédiments se sont ordonnés 
et triés : sable sur les bourrelets, argile dans les lits et cuvettes. 
La dynamique ''balayante" et la faible pente du cône ont fait que ces dépôts 
se sont imbriqués latéralement et recouverts verticalement; induisant une 
grande hétérogénéité granulométrique ; ainsi, les couches changent d'épaisseur 
et de profondeur latéralement, strr de faibles distances. On peut passer 
très ràpidement, à moins de 1(X) mètres d'intervalle, d'une argile fine 
épaisse de plus de 1.mètre, comparable au matériau argileux énais de l'unité 
précédente (unité 35), à une argile très peu épaisse reposant sur du sable 
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p u r ,  p u i s  u n  p e u  p l u s  l o i n  à  c e  m ê m e  s a b l e  p u r  d è s  l a  s u r f a c e .  C e t t e  
h é t é J r . . o g é n é . , l t é  t e . x , t : U l t a . . l e  c a r a c t é r i s e  l e  m a t é r i a u  d u  c ô n e  d e  l a  S a h a b e  e t  
l a  d i f f é r e n c i e  d e  l ' u n i t é  3 5  p r é c é d e n t e .  I l  f a u t  n o t e r  q u .' u n e  t e l l e .  h é t é r o g é n é i t é  
n e  c o n c e r n e  q u e  l ' é p a i s s e u r  e t  l a  p r o f o n d e u r  d e s  s t r a t e s ,  m a i s  p a s  l e s  
t e x t u r e s  d e  c e s  c o u c h e s  q u i  n e  c o m p o r t e n t  q u e  l e s  2  p ô l e s  o p p o s é s  :  
d ' u n e  p M . . t  . 6 a . b i . e  p W t  ( s a b l e  " m o y e n "  s u r t o u t )  d e  c o u l e u r  b e i g e  c l a i r ,  q u a s i  
e x c l u s i v e m e n t  q u a r t z e u x  m a i s  l o c a l e m e n t  a v e c  d e  t r è s  f i n e s  p a i l l e t t e s  d e  
m i c a ,  e t  d ' a . u : t l l . e  p c v r . . t  a J L g . l l e  t l t è 6  . i i n e  ( 7 0  à  8 0 %  d e  p a r t i c u l e s  d e  t a i l l e  
0 - 2  µ ) ,  d e  n a t u r e  k a o l i n i q u e  t r è s  h o m o g è n e ,  d e  t e i n t e  g r i s e  u n i f o T I ! l e  ( g l e y )  
o u  t r è s  f a i b l e m e n t  t a c h e t é e  ( j a u n â t r e  ~ e u  c o n t r a s t é )  ;  i l  y  a  t r è s  p e u  
d e  s t r a t e s  à  t e x t u r e  " i n t e r m é d i a i r e "  ( c ' e s t  à  d i r e  à  s a b l e  e t  a r g i l e  
m é l a n g é s ,  s a n s  t r i )  ;  c ' e s t  u n e  .p a r t i c u l a r i t é  d e s  c o u c h e s  a l l u v i a l e s  d e  
l a  r é g i o n ;  l e s  a r g i l e s  s a o l e u s e s  p a r  c o n t r e ,  n o u s  l ' a v o n s  v u ,  o n t  ~ o u r  
o r i g i n e  l e  f l u a g e  e t  l ' é t a l e m e n t  d e s  a l t é r i t e s  s a n s  t r a n s p o r t  a l l u v i a l .  
C o n c . e . t m a . n t  i . u  . 6 0 1 . . 6  p l t o p t t e m e n t  c U u ,  n o u s  p a r l e r o n s  m a i n t e n a n t  
s u r t o u t  d e  l ' é p a i s s e u r  d u  " n i v e a u  t o u J t b e u x  J t u i d u e i . "  q u i  s u n n o n t e  l e s  
c o u c h e s  a l l u v i a l e s  a r g i l e u s e s  e t  s a b l e u s e s .  L e s  z o n e s  a n c i e n n e m e n t  a m é n a g é e s  
d u  c ô n e  p r é s e n t e n t  u n e  c o u c h e  t o u r b e u s e  d e  3 0  à  4 0  c m  d ' é p a i s s e u r ,  d o n c  
e n  m o y e n n e  m o i n s  é p a i s s e  q u e  s u r  l e s  a l l u v i o n s  à  a r g i l e  f i n e  é p a i s s e  s i t u é e s  
e n  p o s i t i o n  l a t é r a l e  p a r  r a p p o r t  à  c e  c ô n e  p r o p r e m e n t  d i t  ( u n i t é  3 5 ) .  
L a  g e n è s e  e t  l ' é v o l u t i o n , a p r è s  a m é n a g e m e n t  d e  c e s  t o u r b e s ,  s o n t  g l o b a l e m e n t  
c o m p a r a b l e s  à  c e l l e s  q u i  o n t  é t é  d é c r i t e s  p o u r  c e t t e  d e r n i è r e  u n i t é ,  e t  n o u s  
y  r e n v o y o n s  d o n c  l e  l e c t e u r .  N o u s  v o u d r i o n s  i n s i s t e r  i c i  s u r  l e s  d i f f é r e n c e s  
d e  d é t a i l  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  d e  f o n n a t i o n  d e  c e s  t o u r b e s  q u i  e x p l i q u e n t  
u n e  p l u s  g r a n d e  v a r i a b i l i t é  d ' é p a i s s e u r  s u r  l e  c ô n e  q u ' e n  d e h o r s  d u  c ô n e .  
D a n s  c e r t a i n e s  z o n e s  d u  P C .  2 3 ,  s p é c i a l e m e n t  s u r  c e r t a i n s  g r o s  
b o u r r e l e t s  s a b l e u x ,  l a  t o u r b e  e s t  a c t u e l l e m e n t  i n e x i s t a n t e ;  c e s  z o n e s  
" s è c h e s "  s o n t  d ' a i l l e u r s  s o u v e n t  n o n  u t i l i s é e s  n o u r  l a  r i z i c u l t u r e .  L ' a b s e n c e  
d e  t o u r b e  d a n s  c e s  s i  t e s  p a r t i c u l i e r s  n o u s  p a r a ·i  t  p o u v o i r  ê t r e  e x p l i q u é e  
p a r  l ' h y p o t h è s e  s u i v a n t e :  c e s  l e v é e s  s a b l e u s e s ,  s u r é l e v é e s  n a r  r a p p o r t  à  
l a  t o p o g r a p h i e  m o y e n n e  e n v i r o n n a n t e ,  c o n s t i t u a i e n t ,  a v a n t  a m é n a g e m e n t s ,  
d e s  h a u t s - f o n d s ,  s u b - a f f l e u r a n t  o u  é m e r g e a n t  a u - d e s s u s  d e  l a  n a p p e  d ' e a u  
l i b r e .  D a n s  c e s  c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u ,  i l  n ' y  a v a i t  d o n c  p a s  d e  t o u r b e  
f l o t t a n t e ,  e t  l e s  " z o z o r o "  m o i n s  d e n s e s  o u  b i e n  r e m p l a c é s  p a r  d ' a u t r e s  
c y p é r a c é e s ,  n ' o n t  d o n n é  n a i s s a n c e  . q u ' à  l m e  t o u r b e  p e u  é p a i s s e ,  c e l l e - c i  
p o u v a n t  m ê m e  a v o i r  é t é  i n e x i s t a n t e  ;  l e  d r a i n a g e  e t  l e  b r û l a g e  p o s t é r i e u r  
a u r a i e n t  a l o r s  é l i m i n é  t r è s  v i t e  c e t t e  t o u r b e ,  e n c o r e  m o i n s  é p a i s s e  
q u ' a i l l e u r s  l m e  f o i s  t a s s é e ,  e t  p l u s  f a c i l e m e n t  c o m b u s t i b l e  e n  t o t a l i t é  
d u  f a i t  d ' u n  d e s s è c h e m e n t  p l u s  r a p i d e  d u  m a t é r i a u  d r a i n é  s u r  c e s  l e v é e s  
s a b l e u s e s  h a u t e s .  E n  t o u t  c a s  i l  e s t  c e r t a i n  q u e  c e s  z o n e s  s o n t  a c t u e l l e m e n t  
b e a u c o u p  p l u s  s è c h e s  q u ' a i l l e u r s  ;  l e  s a b l e ,  e n  p o s i t i o n  " h a u t e " ,  e s t ,  
e n  s a i s o n  s è c h e ,  p r i s  e n  m a s s e ,  c o m p a c t ,  i n f r a n c h i s s a b l e  à  l a  t a r i è r e  ;  
i l  e s t  o c c u p é  p a r  u n e  l a n d e  à  c h i e n d e n t ;  l e s  f e u x  d e  s a i s o n  s è c h e  q u i  
p a r c o u r e n t  e n c o r e  l o c a l e m e n t  l e  P C .  2 3  ( b r û l i s  d e s  c h a u m e s  o u  d u  ' ' b o z a k a "  e t  
p a r  l a  m ê m e  o c c a s i o n  d ' l m e  p a r t i e  d e  l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e )  n o u s  o n t  m o n t r é  
s u r  c e r t a i n e s  p h o t o s  a é r i e n n e s  p r i s e s  e n  1 9 7 5  q u e  l e  f e u  s e  p r o p a g e a i t  
d e  f a ç o n  p r i v i l é g i é e  e t  s o u v e n t  e x c l u s i v e  s u r  l e s  b o u r r e l e t s  s a b l e u x  l e s  
p l u s  s u r é l e v é s ,  c ' e s t  à  d i r e  o ù  l ' h e r b e  é t a i t  l a  p l u s  d e s s é c h é e  e t  l a  n a p p e  
l a  p l u s  p r o f o n d e  ;  l e s  c e n d r e s  n o i r e s  " r é v è l e n t "  a l o r s  s u r  c e s  p h o t o s  
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le tracé exact (avec leurs méandres), de ces bourrelets imbriqués, 
beaucoup mieux qu'en èssayant de les suivrem: de les reconstituer., sur le terrain 
ou sur les photos des zones voisines non brûlées à l'époque de prise de vue. 
Ces constatations sont importantes et significatives car elles pennettent, 
associées aux autres observations, les déductions suivantes : sur le cône 
fluvio-deltaïque de la Sahabe les conditions de fonnation de la tourbe, 
l'épaisseur originelle de celle-ci et les modalités de son évolution oendant 
et après aménagement, ont obéi probablement .à la même variabilité et · 
suivi les mêmes lois de répartition complexe que les multiples micro-fonnes 
alluviales et les matériaux à texture très variable qui les composent et 
qui leurs sont assez étroitement associés. Pendant la surélévation du cône, 
le modelé de détail, la granulométrie des alluvions déposées et l'épaisseur 
de la tourbe qui les recouvrait n'ont pas été connnandés par des processus 
indépendants ; en général les bourrelets les plus surélévés sont sableux 
et à tourbe moins épaisse qu'ailleurs ; les cuvettes séparées par cette 
intrication de levées sont occupées par des alluvions tenninales argileuses 
et où la tourbe est un peu plus épaisse. Cette répartition est d'autant 
plus nette et repérable dans le paysage (avec un certain entrainement ' 
toutefois) d' après ''1 'état de surface'', que 1' on se trouve à 1 'amont du cône. 
En aval, les pentes générales diminuant (horizontalité quasi-parfaite), 
les formes alluviales sont alors moins caractérisées, plus discrètes, à 
plus faibles dénivellations, et moins nettement corrélées à telle ou telle 
granulométrie. Les strates alluviales sont toujours bien triées et tranchées 
mais la logique de leur répartition spatiale est moins évidente et compré-
hensible qu'en amont. Cette désorganisation des formes et matériaux est 
liée à la perte de "compétence" des eaux dans ces conditions aval, plus 
strictement fluvio-deltaïques. Les bourrelets se réduisent à de fins 
diverticules, deviennent moins surélevés et plus nombreux; ils ne sont 
alors pas forcément sableux en surface; entrë ces levées on peut par contre 
trouver de larges langues d'épandages sableux déversés après que les 
sédiments aient quitté les chenaux neu encaissés. Il s'ensuit que la tourbe 
est plus "homogène" en épaisseur en- aval qu'en amont où les conditions de 
sa fonnation étaient plus différenciées explicant ainsi une meilleure 
organisation spatiale. Ainsi, nous n'avons observé des .zones sans 
tourbes, soient qu'elles aient été inexistantes dès l'origine, soient 
qu'elles aient brûlé préférentiellement, que dans la moitié amont du cône 
de la Sahabe et exclusivement sur les larges et relativement ''hauts 11 
bourrelets sableux. Par contre dans ces mêmes zones, les cuvettes ont des 
tourbes résiduelles toujours légèrement plus épaisses, sans toutefois que 
cette épaisseur s'écarte de la classe 30-50 an. Dans les positions inter-
médiaires on peut descendre en-dessous de 30 cm. 
Du point de vue plus strictement pédologique, le 'iJrofil', en 
plus de l'épaisseur variable de la tourbe,nontre donc également une assez 
grande variabilité verticale et latérale en ce qui concerne la texture 
d'ensemble du matériau, les épaisseurs et profondeurs des strates alluviales 
argileuses fines ou sableuses pures qui le composent. Lorsque la tourbe 
résiduelle repose directement sur de l'argile (grise gleyifiée, homogène 
kaolinique), on observe cormne pour les sols de l'unité 35 précédente, un 
horizon intermédiaire gris foncé "d'argile humiqueu (5 à 10% de matière 
organique). 
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E n t r e  l a  t o u r b e  e t  c e t  h o r i z o n  d ' a r g i l e  h u m i q u e  s ' o b s e r v e  l e  
m ê m e  l i s e r é  o u  n i v e a u  c e n d r e u x  ( 5  à  1 5  c m  d ' é n a i s s e u r )  d e  c o u l e u r  r o s e ,  
à  g r a n u l é s  o r a n g é s  d ' a r g i l e  c u i t e  à  h a u t e  t e m p é r a t u r e ,  q u e  n o u s  a v o n s  
d é c r i t  n o u r  l e s  s o l s  p r é c é d e n t s .  
L e  ~ ê g . . û n e  h y d l r . o l o g i q u e  e s t  i c i ,  d a n s  s a  g l o b a l i t é ,  s e n s i b l e m e n t  
d i f f é r e n t  d e  c e l u i  q u i  c a r a c t é r i s e  l ' l l l l i t é  3 5  .p r é c é d e n t e ,  c e c i  p o u r  
p l u s i e u r s  r a i s o n s :  d y n a m i q u e  s é d i m e n t o l o g i q u e  a c t i v e  e t  n o n  p l u s  c a l m e ,  
t o p o g r a p h i e  d e  d é t a i l  v a r i a b l e  e t  n o n  p l u s  h o m o g è n e ,  m a t é r i a u x  a l l l N i a u x  
à  n o m b r e u s e s  l e n t i l l e s  s a b l e u s e s  e t  n o n  p l u s  e x c l u s i v e m e n t  e t  p a r t o u t  
a r g i l e u s e ,  é p a i s s e u r  t o u r b e u s e  m o i n s  i m p o r t a n t e .  L ' e n s e m b l e  d e  c e s  c o m p o -
s a n t e s ,  c o r r é l é e s  d a n s  l e u r s  m o d a l i t é s ,  s p é c i f i e n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
h y d r o l o g i q u e s  e t  h y d r i q u e s  a y a n t  e x i s t é  a v a n t  a m é n a g e m e n t  e t  e x i s t a n t  
a c t u e l l e m e n t  :  
- a v a n t :  a m é n a g e m e n t : :  l l l l e  d e n s e  p o p u l a t i o n  d e  e y p ~ U 6  
m a d a . g M  e a J u e n J . > . l . 6  ( " z o z o r o " )  c o l o n i s a i t  l e s  m a r é c a g e s  p e n n a n e n t s  q u i  
c o u v r a i e n t  l e  c ô n e  f l u v i o - d e l t a ï q u e .  O n  p e u t  s u p p o s e r  q u ' i l  y  a v a i t  t l l l e  
i n o n d a t i o n  p a r  l l l l e  l a m e  d ' e a u  l i b r e ,  d o n t  l ' é p a i s s e u r  v a r i a i t  e n t r e  5 0  c m  
( a m o n t )  e t  2  m è t r e s  ( a v a l )  ;  c e t t e  l a m e  d ' e a u - é t a i t  u r o b a b l e m e n t  f l u c t u a n t e  
p e n d a n t  l ' a n n é e  e n  f o n c t i o n  d ' t l l l e  p a r t  d e s  a r r i v é e s  d ' e a u  e n  p r o v e n a n c e  
d e  l a  S a h a b e ,  d ' a u t r e  p a r t  d e s  f l u c t u a t i o n s  d e  l a  n a p p e  l a c u s t r e  e n  c o n t i -
n u i t é  a v a l ,  a y a n t  t e n d a n c e  à  r e m o n t e r  e n  h i v e r n a g e .  C e t t e  e a u  s u p e r f i c i e l l e  
é t a i t  e n  c o n t i n u i t é  a v e c  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  l o g é e  d a n s  l e s  a l l l N i o n s .  
L a  S a h a b e ,  à  l a  p o i n t e  d u  c ô n e  ( à  ! ) e U  p r è s  a u  n i v e a u  d ' A m b o h i t r a n b y )  s e  
d i s p e r s a i t  e n  d e  n r u l t i p l e s  d é f l u e n t s  d i v e r g e n t s  q u i  r é p a r t i s s a i e n t  l e s  
a r r i v é e s  d ' e a u  s u i v a n t  d e s  f l u x  p r é f é r e n t i e l s  c a n a l i s é s ,  r e l a t i v e m e n t  b i e n  
e n  a m o n t ,  d e  m o i n s  e n  m o i n s  n e t t e m e n t  v e r s  l ' a v a l  o ù  i l s  s ' é t a l a i e n t ,  
p e r d a i e n t  l e u r s  t u r b u l e n c e s  e t  d é v e r s a i e n t  l e u r s  s é d i m e n t s  s a b l e u x  a y a n t  
t r a n s i t é  a u  f o n d  d e s  c h e n a u x .  A u p a r a v a n t ,  t l l l e  . p a r t i e  d e s  s é d i m e n t s  s ' é t a i t  
d é p o s é e ,  o r d o n n é e  e t  t r i é e  e n  m i l i e u  a q u a t i q u e  p e r m a n e n t ;  p a r  d é b o r d e m e n t s  
d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e s  a x e s  d ' é c o u l e m e n t ,  a v e c  f o n n a t i o n  d ' l l l l  m o d e l é  
" s u b m e r g é "  o u  " s u b - a f f l e u r a n t "  d e  b o u r r e l e t s  s a b l e u x  e t  C \ N e t t e s  a r g i l e u s e s  
i m b r i q u é s .  L ' a v a l  d u  c ô n e  é t a i t  t y ! ) i q u e m e n t  d e l t a ï q u e ,  l ' a m o n t  é t a i t  p l u s  
p r é c i s é m e n t  a l l u v i a l ,  à  d y n a m i q u e  e t  f o n n e s  m i e u x  o r g a n i s é e s ,  à  n a p p e  d ' e a u  
m o i n s  é p a i s s e  e t  l o c a l e m e n t  à  p e i n e  a f f l e u r a n t e  e n  s a i s o n  s è c h e  s u r  l e s  
b o u r r e l e t s .  C e t t e  d y n a m i q u e  s é d i m e n t o l o g i q u e  e t  h y d r o l o g i q u e  s ' e s t  p a s s é e  
a u  t r a v e r s  l e  f i l t r e  r a l e n t i s s e u r  e t  a m o r t i s s e u r  q u e  f o r m a i e n t  l e s  
t i g e s  e t  r a c i n e s  s o u s - a q u a t i q u e  d e s  " z o z o r o "  ;  l e s  d é p ô t s  s a b l e u x  t u r b u l e n t s  
e t  a r g i l e u x  c a l m e s  t r a v e r s a i e n t  l e  l a c i s  d e  t o u r b e  s e m i - f l o t t a n t e  
( d é c o l l e m e n t s  i n t e r a n n u e l s  d e  f a i b l e  a m p l i t u d e ) ,  p o u r  s e  d é p o s e r  a u  f o n d ~  
e n  m é l a n g e  à  d e  f i n s  . d é b r i s  o r g a n i q u e s ,  f o r m a n t  a i n s i  l ' a r g i l e  h t m 1 i q u e  q u e  
l ' o n  o b s e r v e  a c t u e l l e m e n t  e n t r e  l a  t o u r b e  r é s i d u e l l e  e t  l e s  a l l u v i o n s  
s t r i c t e m e n t  m i n é r a l e s .  C e s  d e r n i è r e s  s o n t  l e  r é s u l t a t  d e  d é p ô t s  a n t é r i e u r s ,  
à  u n e  é p o q u e  o ù  l e  c ô n e  d e l t a ï q u e  é t a i t  m o i n s  a v a n c é  ( c o n d i t i o n s  s e m b l a b l e s  
à  c e  q u i  s e  p a s s e  a c t u e l l e m e n t  e n  a v a l  d e  l ' e x t r ê m i t é  a m é n a g é e  d u  c ô n e ,  
v e r s  l e  l a c  A l a o t r a )  ;  l ' é p a i s s e u r  d ' e a u  é t a i t  a l o r s  p l u s  i m p o r t a n t e ,  
l a  t o u r b e  f r a n c h e m e n t  f l o t t a n t e  t r è s  p e u  é v o l u é e  e t  t r è s  p e u  f r a g m e n t é e ,  
e n  p o s i t i o n  p l u s  h a u t e ,  l i b é r a n t  a i n s i  m o i n s  d e  p a r t i c u l e s  o r g a n i q u e s  
s u s c e p t i b l e s  d e  s é d i m e n t e r  a u  f o n d .  
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- 10 à 30 an6 ap1tè..6 le. début de6 aménageme.nt:6, beaucoup de 
choses ont changé: les eaux de la Sahabe sont maintenant contenues entre 
2 digues de protection parallèles, d'une douzaine de kilomètres de long, 
qui démarrent à la pointe du cône (près d 'Arnbohi tromby - et 
d'Antandrokornby . 'J, c'est à dire avant la. dispersion~cefleuve en 
ses multiples défluents ; le double endiguement capte ainsi la totalité 
des eaux de surface en provenance du bassin amont. Ces deux digues déli-
mitent une bande marécageuse et tourbeuse de 2 km de large où se concentre 
et se limite la dynamique hydrologique de la Sahabe qui autrefois s'épa-
nouissait sur le cône qu'elle balayait. D'autre part, ce cône est quadrillé 
par un réseau de drainage, à drains primaires et secondaires, doublés 
en position plus hautes d'irrigateurs qui ont pour rôle de maintenir dans 
les casiers rizicoles une nappe d'eau homogène. Les prises d'eau principales 
sont branchées sur la Sahabe même et sur la Sahamilahy, cours d'eau débou-
chant un peu plus au Nord et déverseur actif de ''baibohos" (problèmes 
de comblement de l'aménagement). 
Le drainage et les digues de protection ont contribuer à évacuer 
la lame d'eau d'inondation, à : ,·. abaisser sensiblement la nappe phréatique , 
à tasser · la tourbe, à revêler et à mettre en relief le modelé alluvial 
autrefois semi-aquatique ; celui-ci n'est quasiment plus fonctionnel, 
son alimentation amont ayant été coupée. 
La tourbe brute (résidus végétaux non évolués) et les zozoro 
ont été brûlé ; le cône de déjection a été cloisonné par les mailles du 
réseau, les rizières ont été planées et séparées par des diguettes. Le 
planage a été délicat et est encore souvent imparfait, surtout dans la 
moitié amont du cône, où le modelé alluvial est le plus ,marqué. Les gouttières 
des principaux défluents n'ont pas été aménagées, ainsi que les bourrelets 
principaux, trop hauts et sableux. · 
• e.n .6a.l6on de6 p.f.uie6, la nappe phréatique est maintenue 
sous la surface , à une profondeur variable, fonction de la position et 
de 1 'épaisseur des couches sableuses drainantes, · _ de 1 'éloignement du 
site par rapport aux drains principaux . . D'autre part, le réseau d'irrigation 
alimente une nappe perchée qui inonde les rizières sur 20-25 cm; cette 
nappe se prolonge dans le niveau tourbeux, puis elle s'écoule plus ou moins 
vite et sature le matériau alluvial sous-jacent. Lorsque celui-ci est 
argileux dès la surface, l'eau se maintient bien ·; lorsque le sable 
est peu profond ou superficiel, l'infiltration est rapide et une réàlirnentation 
fréqUénte · .oblige donc à une grosse consommation d'eau d'irrigation. 
Cet inconvénient subsiste si la parcelle élémentaire n'est pas homogène, 
à passages latéraux superficiels d'argile et de sable, ce qui est un cas 
fréquent. De ce point de vue, cette .partie du PC. 23 située sur le cône 
de la Sahabe est caractériséepar une hétérogénéité du régime de submersion 
artificielle, liée à la présence fréquente (et imprévisible a priori en 
dehors des bourrelets visibles) de lentilles sableuses à faible profondeur . 
. e.n .6a.l6on .6èche., les rizières s'assèchent progressivement ; 
la nappe perchée de submersion artificielle s'évapore, percale verticalement 
ou s'évacue latéralement après ouverture des diguettes. En fin de saison 
sèche, la nappe phréatique, autant que nous ayons pu l'apprécier~descend 
vers 2 mètres de profondeur, parfois plus sous les bourrelets sableux. 
Dans le quart aval du cône elle est située entre 1 et 2 mètres. Ces conditions 
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s o n t  r e l a t i v e m e n t  f a v o r a b l e s  à  l ' a l i m e n t a t i o n  d e  l a  t o u r b e  p a r  l i l 1  f l u x  
c a p i l l a i r e ,  d ' a u t a n t  p l u s  q u e  l ' e f f e t  " m u l c h "  d e  c e t t e  t o u r b e  l i m i t e  
l ' E T P ;  e f f e c t i v e m e n t  l i  t o u r b e  r e s t e  h l . D i l i d e  p e n d a n t  l a  m a j e u r e  p a r t i e  
d e  l a  s a i s o n  s è c h e  s a u f  l o r s q u e  l e  s a b l e  e s t  à  f a i b l e  p r o f o n d e u r  e n t r e  
l a  s u r f a c e  e t  l e  t o i t  d e  l a  n a p p e ,  a u q u e l  c a s  i l  y  a  r u p t u r e  d e  l ' a s c e n s i o n  
c a p i l l a i r e  e t  d e s s è c h e m e n t  s u p e r f i c i e l  r a p i d e  ( d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  
d ' a i l l e u r s  l a  t o u r b e  e s t  m o i n s  é p a i s s e  e t  a  l o c a l e m e n t  b r û l é  
t o t a l e m e n t ) .  L e  " r é g i m e  d e  c a p i l l a r i t é u  e s t  d o n c  s u j e t  à  t m e  g r a n d e  
v a r i a b i l i t é  s p a t i a l e  l i é e  à  l a  m ê m e  v a r i a b i l i t é  d e s  m a t é r i a u x  e t  d e s  
m o d e l é s  a l l u v i a u x .  
L e s  c o n c l u s i o n s  q u e  n o u s  p o u v o n s  t i r e r  d e  c e s  p r o p r i é t é s  
h y d r o - m o r p h o - p é d o l o g i q u e s ,  s u r  l e s  a p . t l t u d e . 1 : i  a . g ! L , [ e o l e . 1 : i  s o n t  d o n c  l e s  
s u i v a n t e s  
l e . 1 : i  e u . L t w r . e . 1 : i  p f u v . l a i . e . 1 : i  a u . : t J r . e . 1 : i  q u e .  l e .  J u z  s o n t  é v i d e n u n e n t  
à  e x c l u r e  ( h y d r o m o r p h i e  e x c e s s i v e ,  t r o u b l e s  d e  l ' a l i m e n t a t i o n  m i n é r a l e ) ,  
s a u f  t r è s  l o c a l e m e n t ,  s u r  l e s  l e v é e s  q u i  s o n t  a c t u e l l e m e n t  m i e u x  d r a i n é e s  
o n  y  v o i t  d ' a i l l e u r s  q u e l q u e f o i s  d u , , m a i r i o c  o u  d u  b a n a n i e r .  B i e n  q u e  
c e s  p é r i m è t r e s  a i e n t  é t é  c r é é s  p o u r  l a  r i z i c u l t u r e  i r r i g u é e  e t  i n o n d é e ,  
l e  J u z  p l u v , l a . l  c t 6 . 6 - l 6 . t ê .  p a J t  l a .  n a p p e  e s t  é g a l e m e n t  p o s s i b l e  ( a v e c  d e s  
p r o b l è m e s  d e  m a u v a i s e s  h e r b e s )  .  
•  l a .  1 1 . , [ z , f o u . L t w r . e .  " a . q u a ü . q u e . "  . . u u u g u ê . e . ,  e s t  a c t u e l l e m e n t  
p r a t i q u é e ,  s a u f  s u r  c e r t a i n e s  l e v é e s  s a b l e u s e s  ' ' h a u t e s "  e t  s u r  l e s  
g o u t t i è r e s  d ' é c o u l e m e n t  m a r q u a n t  l e s  a n c i e n s  l i t s  d e s  d é f l u e n t s  d e  l a  
S a h a b e  a v a n t  l e s  a m é n a g e m e n t s .  L e s  a m é n a g e m e n t s  d u  P C .  2 3  s u r  l e  c ô n e  
d e  l a  S a h a b e  o n t  c e p e n d a n t  a f f r o n t é  d e s  d i f f i c u l t é s  q u i  n e  s o n t  p a s  
p a r t o u t  r é s o l u e s  e t  q u i  o n t  a m e n é  à  l ' a b a n d o n  d e  c e r t a i n s  c a s i e r s  ;  
i l  s ' a g i t ,  . t o u t  d ' a b o ~ d ,  e t  p a r  o r d r e  c h r 0 n o l o g i q u e  d ' a p p a r i t i o n  d e s  
c o n t r a i n t e s  d e p u i s  l e  d é b u t  d e s  a m é n a g e m e n t s  ( e t  q u i  é t a i e n t  n o n  p r é v u e s  
à  l ' o r i g i n e ) ,  d e  l a  m l ~ o . t o p o g ~ p h i e .  a l l u v i a l e .  ( d a v a n t a g e  q u e  d u  t a s s e m e n t  
d i f f é r e n t i e l  d e  l a  t o u r b e )  c ' e s t  à  d i r e  d e  l ' i m b r i c a t i o n  d e  m u l t i p l e s  
l e v é e s  e t  c u v e t t e s  e x t r ê m e m e n t  g ê n a n t e  p o u r  l e  p l a n a g e ;  c e t t e  i r r é g u -
l a r i t é  t o p o g r a p h i q u e  o b l i g e a i t  à  r é d u i r e  l a  t a i l l e  d e s  p a r c e l l e s  é l é m e n -
t a i r e s  o u  à  l e s  a d a p t e r  a u x  c o u r b e s  d e  n i v e a u ,  a b o u t i s s a n t  à  t m  m a i l l a g e  
c o m p l e x e  e t  i r r é g u l i e r .  C e s  p r o b l è m e s  s o n t  p l u s  a i g u s  d a n s  l a  m o i t i é  
a m o n t  d u  c ô n e  q u e  d a n s  s a  m o i t i é  a v a l ,  o ù  l e s  a m p l i t u d e s  d e s  d é n i v e l l a t i o n s  
r e l a t i v e s  s o n t  e n  g é n é r a l  m o i n d r e  ;  e n  d e u x i è m e .  . l l e u  s o n t  a p p a r u s ,  
a p r è s  é t a b l i s s e m e n t  d u  r é s e a u  ( p l u s i e u r s  f o i s  r e s t r u c t u r é ) ,  d e s  p r o b l è m e s  
d e  m i s e  e n  e a u  r é g u l i è r e  d e s  r i z i è r e s  d e s  s u i t e s  d e  l a  p r é s e n c e  d e  s a b l e  
à  f a i b l e  p r o f o n d e u r  o b l i g e a n t  à  i r r i g u e r  t r o p  s o u v e n t .  D e s  c a s i e r s  e n t i e r s  
o n t  a l o r s  d u s  ê t r e  a b a n d o n n é s  a u  c h i e n d e n t  ( e n  p a r t i c u l i e r  à  l ' O u e s t  
d e s  I l o t s  M a h a k a r y )  .  E n  d e h c r s  d e  c e s  c a u s e s ,  d e s  a b a n d o n s  o u  m a u v a i s e s  
c o n d i t i o n s  d ' i r r i g a t i o n ,  s o n t  l e  f a i t  d ' t m  e n t r e t i e n  i n s u f f i s a n t  d u  
r é s e a u  h y d r e - a g r i c o l e .  D o n c ,  l e s  c o n d i t i o n s  h é t é r o g è n e s  d e  m i l i e u  r é g n a n t  
s u r  l e  c ô n e  d e  l a  S a h a b e ,  f o n t  q u e  s o n  a p t i t u d e  g l o b a l e .  à  l a  r i z i c u l t u r e  
e s t  i n f é r i e u r e  à  c e l l e  d e s  a u t r e s  p é r i m è t r e s  a m é n a g é s  ( P C .  1 5 ,  A n o n y ,  
? ° R I F E M A  . . .  ) .  E n  r é a l i t é ,  d a . n 6  l e  d ~ ,  c e t t e  a p t i t u d e  e s t
1
à  f a i b l e s  
i n t e r v a l l e s ,  b o n n e  ( p o u r  l e s  z o n e s  a r g i l e u s e s )  e t  m a u v a i s e  ( p o u r  l e s  z o n e s  
à  l e n t i l l e s  s a b l e u s e s ) .  C ' e s t  l ' i m b ! L , [ c . a ; t l o n  e o m p l e x e .  d e .  e e . 1 : i  2 · a p t ) ; t u d e . 1 : i ,  
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ayant obligé à procéder par "essais et erreurs", à changer fréquerrnnent 
la structure des aménagements, à en abandonner certains, entrainant ainsi 
des coûts élevés, qui constitue la contrainte principale de cette zone 
et qui la déprécie vis à vis des autres zones actuellement aménagées 
et rizicultivées, moins sujettes à variations (unité 31 du cône de l'Anony 
excepté, comparable, pour son aptitude, au cône de la Sahabe);d'autre part, 
dans ces zones la .nature sableuse du sous-sol exige un entretien parti-
culièrement fréquent des canaux dont les parois ont tendance à fluer . 
• le6 cu.ltUJte6 de contli.e-~a,i,t,on, le blé en particulier, seront 
également solUTiises à cette hétérogénéité du milieu. Dans les zones argi-
leuses, sans lentille sableuse proche, les conclusions sont les mêmes que 
celles que nous avons énoncées pour l'unité 35 précédente : les conditions 
sont a priori assez favorables concernant l'alimentation hydrique par 
capillarité. Par contre, l'alimentation minérale pourra être déficiente 
(l'apport de flUilier, d'amendements calcaires et d'une forte fertilisation 
sont requis). Le semis sur un sol res·suyé (nappe à plus de 30 cm de la 
surface) et bien affiné , est également nécessaire. Au niveau du système 
agraire, se poseront des problèmes conme la compatibilité des cycles 
riz-blé, le sécha:ge et le battage du riz, le pâturage des troupeaux 
en saison sèche, etc ••. Dans les zones à sable proche, la capillarité 
ne peut plus assurer l'alimentation hydrique, et le blé y est donc à 
proscrire. 
En définitive, l'appréciation globale pour le blé est que 
'l'aptitude est moyenne". Dans le détail, le choix des zones aptes ne pourra 
spatialement être circonscrit exhaustivement que par une étude détaillée 
axée sur la combinaison des critères ''modelé-granulométrie-épaisseur 
de la tourbe". 
IV. 5. 2. LES ZONES AMENAGEES ET DRAINEES RECfM.ffiNT, 
A TOURBE ENCORE ASSEZ EPAISSE (UNITE 37) 
Cette unité de milieu est située en aval des unités 35 et 36 
précédentes, surtout en aval du PC. 23 et au Sud du "golfe" de l'Ivakaka, 
fonnant une bande tenninale d'une largeur très variable comprise entre 
5(X) mètres et 4 kilomètres ; elle s'en distingue par une épaisseur de 
tourbe généralement supérieure à 50 cm, celle-ci étant en début de tassement 
par drainage depuis une dizaine d'années au plus . On ne peut guère, 
à notre avis aller plus loin dans le drainage des marécages (unité 40) 
pour des raisons que nous avons évoquées précéderrnnent: on arrive quasiment 
au niveau du lac, et même en-dessous une fois la tourbe flottante tassée 
et l'eau évacuée ; d'autre part, la destruction progressive des "zozoro", 
qui s'interposent entre la nappe d'eau du lac Alaotra et les zones 
aménagées, et qui jouaient jusqu'à présent un rôle amortisseur s'opposant 
aux fluctuations centrifuges de la nappe lacustre centrale, devient de 
moins en moins efficace. Le brûlage inconsidéré des "zozoro" du marais 
peut même, à tenne, devenir dangereux pour les aménagements antérieurs, 
le lac et la nappe phréatique risquant alors de refluer, n'étant plus 
contenus suffisarrnnent par cette végétation tampon. 
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L ' e a u  c i r c u l a n t  d a n s  l e s  d r a i n s  e n  s a i s o n  s è c h e  e s t  à  m o i n s  
d e  1  m è t r e  d e  l a  s u r f a c e  t o p o g r a p h i q u e  a c t u e l l e  q u i  n ' e s t  p o u r t a n t  p a s  
e n c o r e  t o t a l e m e n t  s t a b i l i s é e  ;  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  a f f e c t e  a l o r s  e n c o r e  
u n e  p a r t i e  d e  l a  t o u r b e  e n  c o u r s  d e  t a s s e m e n t .  C e t t e  n a p p e  p h r é a t i q u e  e n  
s a i s o n  d e s  p l u i e s  e s t  s u b - a f f l e u r a n t e  e t  n o i e  d o n c  l a  t o u r b e .  A  l ' a v a l  d e  
c e t t e  u n i t é  d e  m i l i e u  o n  p e u t  d o n c  d i r e  q u e  l ' o n  e s t  e n  s i t u a t i o n  i n c e r t a i n e  
v i s  à  v i s  d e  l ' é v o l u t i o n  q u i  p o u r r a  s e  p r o d u i r e  d a n s  l ' a v e n i r :  é v o l u t i o n  
f a v o r a b l e  p a r  d r a i n a g e  e f f e c t i f  c o n n n e  d a n s  l e s  z o n e s  a m é n a g é e s  a m o n t ?  
o u  b i e n ,  a u  c o n t r a i r e ,  r é t r o a c t i o n  n é g a t i v e ,  c ' e s t  à  d i r e  é v o l u t i o n  d é f a -
v o r a b l e  a p r è s  t a s s e m e n t ,  a v e c  r e t o u r  d e s  e a u x  e t  d o n c  s u b m e r s i o n  e n c o r e  p l u s  
é p a i s s e ?  S e u l  c e t ·  a v e n i r  n o u s  l e  d i r a ,  m a i s  d e  t o u t e  f a ç o n  n o u s  p e n s o n s  
q u e  n o u s  s o r r u n e s  i c i ,  p r e s q u e  p a r t o u t , e n  p o s i t i o n  l i m i t e ,  q u ' i l  e s t  i l l u s o i r e  
d e  v o u l o i r  d r a i n e r  p l u s  a v a n t  e t  d a n g e r e u x  d e  b r û l e r  l e s  c y p é r a c é e s  d o n t  
l e  r ô l e  e s t  t r è s  i m p o r t a n t .  C ' e s t  p o u r t a n t  c e  q u ' o n  o b s e r v e  d e  p l u s  e n  
p l u s  s o t N e n t  t o u t e s  l e s  a n n é e s ,  e n  s a i s o n  s è c h e , o ù  d e  l o u r d e s  v o l u t e s  
e t  d ' i n t e n s e s  t r a i n é e s  d e  f t u n é e  p a r c o u r e n t  l e s  m a r é c a g e s  j u s q u ' a u  l a c .  
C e t t e  p r a t i q u e  e s t  d a v a n t a g e  l e  f a i t  d e s  p ê c h e u r s  q u e  d e s  r i z i c u l t e u r s  
( m ê m e  s i  p a r f o i s  c e  s o n t  l e s  m ê m e s  ! ) .  
D a n s  l e s  z o n e s  r é c e r n n e n t  r é c u p é r é e s ,  l e . &  m u : é . J u a . u . x .  e t  - & o . l 6 ,  
s u p p o r t s  p o u r  l e  r i z , s o n t  c o n s t i t u é s  a c t u e l l e m e n t  d e  5 0  à  1 5 0  c m  d e  
" t o u r b e "  e n  c o u r s  d ' é v o l u t i o n  p a r  t a s s e m e n t ;  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  à  
d é b r i s  b r u t s  l e s  p l u s  g r o s s i e r s ,  i s s u s  d e  r a c i n e s  e t  d e  t i g e s  p e u  f r a g m e n t é e s ,  
a  g é n é r a l e m e n t  b r û l é ,  a p r è s  l e  b r û l i s  d e  l a  p a r t i e  a é r i e n n e  d e s  z o z o r o ,  
q u i  c o n s t i t u a i t  l a  p r e m i è r e  p h a s e .  L a  p a r t i e  r é s i d u e l l e  m i e u x  f r a g m e n t é e ,  
n o i r e  a  s u b i  u n e  c o n c e n t r a t i o n  r e l a t i v e  e t  e s t  d e s c e n d u e  e n  s e  r a p p r o c h a n t  
d u  " s u b s t r a t t u n "  a r g i l o - h t u n i q u e  b o u e u x  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  q u e  l ' e a u  l i b r e  
q u i  l ' i m b i b a i t  o u  d a n s  l a q u e l l e  e l l e  f l o t t a i t ,  é t a i t  r a b a t t u e  p a r  d r a i n a g e .  
C e t t e  t o u r b e  r é s i d u e l l e  e s t  s o o n g i e u s e ,  é l a s t i q u e  s o u s  l e s  p a s ,  à  d é b r i s  
o r g a n i q u e s  t r è s  v i s i b l e s ,  p a s  a u s s i  f i n s  q u e  d a n s  l e s  t o u r b e s  p l u s  
a n c i e n n e m e n t  r é c u p é r é e s  ( u n i t é s  3 5  e t  3 6 ) .  S a  d e n s i t é  a p p a r e n t e  v i r t u e l l e  
e s t  t r è s  f a i b l e .  } 4 a i s  c e t t e  d e n s i t é  n ' a  p a s  g r a n d e  s i g n i f i c a t i o n  p u i s q u e  
l a  t o u r b e  e s t  e n  g r a n d e  p a r t i e  s a t u r é e  d ' e a u ;  c e t t e  e a u  m a i n t i e n t  s a  
s t r u c t u r e ,  c o n d i t i o n n e  s e s  p r o p r i é t é s  e t  e n  r é a l i t é  f a i t  p a r t i e  i n t é g r a n t e  
d e  c e  m a t é r i a u .  S i  l e  d r a i n a g e  c o n t i n u e ( s ' i l  e s t  e n c o r e  p o s s i b l e )  c e t t e  
t o u r b e  c o n t i n u e r a  à  s e  t a s s e r ;  l a  m é s o f a u n e  ( v e r s  d e  t e r r e )  q u i  i n t e r v i e n d r a  
p o u r  t r a n s f o r m e r  s a  s t r u c t u r e  e t  a p p o r t e r  d e s  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s ,  l e  
t r a v a i l  d u  s o l ,  l a  m i s e  e n  b o u e  d e s  r i z i è r e s ,  l a  p a r t i e l l e  r é o x y d a t i o n ,  
s e r o n t  a u t a n t  d e  p r o c e s s u s  b i o l o g i q u e  m é c a n i q u e s  e t  c h i m i q u e s  ( a u x q u e l s  
s ' a j o u t e r a  u n e  c o m b u s t i o n  p a r t i e l l e  à  l a  b a s e ) ,  q u i  f e r o n t  é v o l u e r  n r o -
g r e s s i v e m e n t  c e t t e  t o u r b e  v e r s  l ' é t a t  o b s e r v é  d a n s  l e s  z o n e s  a m o n t  r é c u -
p é r é e s  d e p u i s  p l u s  l o n g t e m p s .  S o n  é p a i s s e u r  s e  s t a b i l i s e r a  a l o r s  v e r s  
3 0 - 5 0  c m .  R e m a r q u o n s  t o u t e f o i s ,  q u ' e n  t o u t e  l o g i q u e ,  u n e  t e l l e  d é d u c t i o n  
n ' e s t  p a s  t o t a l e m e n t  r i g o u r e u s e  :  e n  e f f e t  n o u s  s u p p o s o n s  p a r  c e  r a i s o n n e m e n t  
q u ' e n  a v a l  d u  c ô n e  d e  l a  S a h a b e  l e s  f a c t e u r s  d ' é v o l u t i o n  e t  d e  d i f f é r e n c i a t i o n  
d e s  t o u r b e s  e t  q u e  c e s  m ê m e s  t o u r b e s  d ' o r i g i n e ,  é t a i e n t  i d e n t i q u e s .  E n  f a i t ,  
i l  n ' e s t  p a s  e x c l u  ( l a  s i t u a t i o n  d a n s  l a  p l a i n e ,  d o n c  l e  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e ,  
n ' é t a n t  p a s  i n v a r i a n t i l  q u e  l e s  " r a p p o r t s  d e  f o r c e s "  e n t r e  p r o c e s s u s ,  b i e n  
q u e  t r è s  v o i s i n s  d a n s  t o u t e s  l e s  s i t u a t i o n s  a i e n t  u n e  r é s u l t a n t e  i n t e r a c t i v e  
m o d u l é e  d ' a m o n t  e n  a v a l  d u  c ô n e ,  e t  q u e  c e t t e  d i f f é r e n c e ,  " p e r t i n e n t e "  
p o u r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  t o u r b e ,  n o u s  a i t  é c h a p p é e .  
S o u s  l a  t o u r b e  p r o p r e m e n t  d i t e  s e  t r o u v e  t o u j o u r s  l e  m a t é r i a u  
i n t e r m é d i a i r e  c o m p o s é  d ' u n e  a J L g l e . e  h u . m l q u e  f l u a n t e  g o r g é e  d ' e a u ,  d e  2 0  à  
5 0  c m  d ' é p a i s s e u r ,  q u i  e l l e  a u s s i  s u b i r a  u n e  c e r t a i n e  é v o l u t i o n  p a r  t a s s e m e n t  
( f a i b l e ) ,  s i  l e  d r a i n a g e  s e  p o u r s u i t .  
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Enfin on passe, en profondeur, aL< m:u:éJu.a.u. .6:tlu..cterren.t 
m&r.é.11.a.l, argileux fin ou sableux pur, plus fenne que les "sédiments" 
supérieurs. 
Dans cette llllité, nous n'avons pas pu différencier la gtanulorré:tJri.e 
de.& ma.téJu.a.u.x situés sous la tourbe; les coupes des drains ne sont pas 
visibles assez profondén~nt et les sondages à la tarière ne peuvent remonter 
les boues liquides profondes. D'autre part, les corrélations de surface font 
ici totalement défaut, le micromodelé étant davantage corrélé avec 
le tassement différentiel de la tourbe qu'avec la dynamique hydrographique, 
peu marquée dans ces zones .terminales à l'inverse de ce qu'on voit sur le 
cône de la Sahabe. De sorte que nous avons été privés de nos indicateurs 
habituels. On peut cependant supposer , pal!. .6:tJri.cte .lndu.c.tion c.efte 6oi.6 
qu'en prolongation aval du cône de la Sahabe, les matériaux d..l! substratum 
sont sableux et argileux imbriqués connne sur ce cône, et qu'en aval des 
zones à substratum argileux, les argiles prédominent de la même façon. 
En ce qui concerne lUi ap.tLtude.& agJu.c.ole.& de ces tourbes dans 
leur état actuel, on peut dire les choses suivantes : les c.u.ltu.lte6 plu.v.lale.& 
sont, bien sûr, interdites (hydromorphie totale, drainage insuffisant, 
alimentation minérale déficiente). La Ju.z1.c.u.l;t.u)r,e aqu.a.tiqu.e est la culture 
pionnière, qui, en interaction avec le "matériau tourbeux" construit son 
sol et l'améliore ; elle en est lllle de ses causes d'évolution et la 
"finalité" de celle-ci, en quelque sorte. Il est donc difficile de parler 
d'aptitude dans ce cas-là puisque les caractéristiques actuelles du milieu 
et donc cette aptitude sont supposées en rapide évolution. Cette évolution 
postérieure verra d'ailleurs probablement naître lllle différenciation 
dich~tomique du milieu comme nous l'avons constaté pour les llllités 35 
et 36. En effet, au fur et à mesure que le drainage est plus efficace et 
que la tourbe se tasse/les régimes hydrique : et hydrologique, actuellement 
considérés comme homogènes à l'échelle de perception qui est la nôtre, 
se différencieront progressivement en fonction de la dominance texturale 
des matériaux sous-jacents à la tourbe. 
A l'heure actuelle, la topographie, pas encore fixée définitivement, 
est lllle source de difficulté pour le planage et la mise en eau du fait du 
tassement irrégulier de la tourbe. Le maintien de l'eau dans les rizières 
est rendu d'autant plus délicat que la "nappe perchée" ne peut pas encore 
s'individualiser par rapport à la vraie nappe phréatique dont le rabattement 
actuel par drainage est faible et imparfait. Elle imprègne la tourbe,et 
son niveau supérieur qui inonde les casiers rizicoles est sujet, beaucoup 
plus que dans les régions amont mieux drainées, aux fluctuations (positives : 
ou négatives) de la nappe phréatique avec laquelle cette nappe perchée 
"virtuelle" est en continuité. D'autre part, la mise en eau des rizières 
à tourbe encore peu évoluée, riche en d€bris grossiers, a souvent pour 
résultat de "regonfler" cette tourbe qui peut se mettre alors à flotter. 
La submersion n'est donc pas toujours recommandable ; pourtant la remontée 
de la nappe provoquant lllle inondation incontrôlée, dans ces zones à drainage 
peu efficient, est difficile à éviter . . Le semis direct sur sol engorgé, 
et non pas inondé, peut être préférable au repiquage dans lllle lame d'eau 
plus difficile à réussir. En dehors du régime hydrique mal maîtrisable, 
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l e  " s o l "  e n  l u i - m ê m e  e s t  e n c o r e  " c r e u x "  p o u r  l ' e n r a c i n e m e n t ;  s e s  r é s e r v e s  
m i n é r a l e s  s o n t  f a i b l e s  e t  p e u  a s s i m i l a b l e s .  L e s  c o n d i t i o n s  d e  l a  r i z i c u l t u r e  
s o n t  d o n c  m é d i o c r e s .  I l  f a u t  a j o u t e r ,  a u x  c o n t r a i n t e s  p r é c é d e n t e s ,  l e  
p r o b l è m e  d e s  m a u v a i s e s  h e r b e s  ( r e p o u s s e s  d e  c y p é r a c é e s )  p a r t i c u l i è r e m e n t  
p r é o c c u p a n t  s u r  c e s  t o u r b e s  r é c e n u n e n t  r é c u p é r é e s .  
Q u a . n . t  a . u . x .  c . u U : W t v . ,  d e .  c . o n . t l t e . - . 6 a A A o n , .  s e u l e s  l e s  c u l t u r e s  m a r a î -
c h è r e s  s o n t  e n v i s a g e a b l e s  ;  e l l e s  s o n t  d ' a i l l e u r s  p r a t i q u é e s  s o u v e n t  ;  
l a  c u l t u r e  d u  b l é ,  à  n o t r e  a v i s  n ' e s t  p a s  e n c o r e  p o s s i b l e  ;  l e  b l é  e s t  
e x t r ê m e m e n t  s e n s i b l e  à  l ' e n g o r g e m e n t ,  s p é c i a l e m e n t  a p r è s  l e  s e m i s ,  e n  d é b u t  
d e  c y c l e .  D ' a u t r e  p a r t ,  . i l  n é c e s s i t e  u n  s e m i s  d a n s  u n  s o l  b i e n  p r é p a r é ,  
f i n e m e n t  m o t t e u x  n o n  c r e u x .  C e s  c o n d i t i o n s  n e  s o n t  p a s  r é a l i s é e s  e t  s o n t  
d i f f i c i l e m e n t  r é a l i s a b l e s  d a n s  c e  t y p e  d e  m i l i e u .  L e  d r a i n a g e  e t  l e  
t a s s e m e n t  d e  l a  t o u r b e  s o n t  e n c o r e  i n s u f f i s a n t s .  D ' a u t r e  p a r t ,  l ' a l i m e n t a t i o n  
m i n é r a l e ,  s p é c i a l e m e n t  a z o t é e ,  r i s q u e  d ' ê t r e  t r è s  d é f i c i t a i r e ,  p l u s  e n c o r e  
q u e  s u r  l e s  t o u r b e s  a n c i e n n e s ,  b i e n  . u r a s s i s e s
1 1  
d e s  r é g i o n s  a m o n t .  
I V .  S .  3 .  
L E S  Z O N E S  N O N  . A M E N A G E E S  A  T O U R B E  E P A I S S E  
N O N  F L O T T A N T E  ( U N I T E S  3 8  E T  3 9 )  
N o u s  f a i s o n s  e n t r e r  d a n s  c e t  e n s e m b l e  p a y s a g i q u e ,  l e s  m a r é c a g e s  
à  C y p e l U . L 6  m a . d a . g ~ c . a J u e . ~ - l 6  ( " z o z o r o " )  e t  à  C y p e A ~  . e a t : . . i 6 o U ~  ( " H e r a n a " ) ,  
( d o n c  n o n  r é c u p é r é s  p o u r  l a  r i z i c u l t u r e ) ,  s i t u é s  e n  a m o n t  d e s  m a r é c a g e s  d e  
l a  c u v e t t e  c e n t r a l e  a v e c  l a q u e l l e  i l s  s o n t  e n  c o n t i n u i t é .  P a r  r a p p o r t  à  
c e s  d e r n i e r s ,  l a  l a m e  d ' e a u  d ' i n o n d a t i o n  e s t  m o i n s  é p a i s s e ;  e l l e  e s t  l e  
s i è g e  e t  l ' a g e n t  d ' u n e  s é d i m e n t a t i o n  f l u v i a t i l e  p l u s  q u e  l a c u s t r e .  L e s  s o l s  
y  s o n t  t o u r b e u x ,  m a i s  l a  t o u r b e  n e  s u b i t  p a s  d e  d é c o l l e m e n t  s y s t é m a t i q u e .  
C e s  u n i t é s  d e  m i l i e u  s o n t  l i é e s  e x c l u s i v e m e n t  a u x  s y s t è m e s  h y d r o g r a p h i q u e s  
t e r m i n a u x  d e  l a  S a h a b e  e t  d e  l ' A n o n y .  
E n  c . e  q u l .  c . o n c . e . J t n e  l a  S a . h a . b e ,  i l  s ' a g i t  d ' u n e  p a r t  d e s  v a s t e s  
m a r é c a g e s  o c c u p a n t  l a  l a r g e  " g o u t t i è r e "  s i t u é e  e n  a m o n t  d u  c ô n e  f l u v i o -
d e l t a i q u e ,  a u  S S W  d e  l a  r o u t e  e n  r e m b l a i  ( e n t r e  A m b o h i t r o m b y  e t  A n t a n d r o k o m b y )  
e t  d ' a u t r e  p a r t  d e  c e u x  s i t u é s  à  l ' E s t  d e  c e t t e  r o u t e ,  e n c a d r é s  p a r  l e s  
d i g ~ s  d e  p r o t e c t i o n  c o n t r e  l e s  i n o n d a t i o n s  d u  f l e u v e .  
E n  a v a l  d u  . 6  y . 6 . t è m e .  d e .  l '  A n o n y ,  n o u s  a v o n s  i n t r o d u i t  d a n s  c e  
g r a n d  e n s e m b l e ,  l e s  m a r é c a g e s  s i t ù é s  s u r  l e  c ô n e  e t  d é l i m i t é s  p a r  l e s  d i g u e s  
d e  p r o t e c t i o n  c a n a l i s a n t  l e s  d é f l u e n t s  p r i n c i p a u x  d u  f l e u v e .  
N o u s  n ' i n s i s t e r o n s  p a s  s u r  c e s  z o n e s  ;  e n  e f f e t ,  l a  p l u p a r t  d u  
t e m p s ,  e l l e s  n e  s o n t  p a s  r é c u p é r a b l e s  c a r  i l  s ' a g i t  d e  m a r é c a g e s  i n d u i t s  
p a r  l a  c o n s t r u c t i o n  d e  d i g u e s  p é r i p h é r i q u e s  o u  a v a l  ;  e ] l ( f f i _  p o s s è d e n t  d o n c  
u n e  f o n c t i o n  l i é e  à  c e s  a m é n a g e m e n t s ,  d o n t  i l s  s o n t  l a  c o n s é q u e n c e ;  c e  s o n t  
d e s  z o n v . ,  n o n  d l u u n a . b l v . ,  n i  J r . é c . u p v w . b l v . , ,  " . 6 a . c J r i . 6 i é v . ,  " ,  o ù  s o n t  c a n a l i s é e s  
e t  c o n c e n t r é e s  l e s  e a u x  e n  e x c è s  q u i  n ' o n t  p a s  p u  ê t r e  d r a i n é e s  d i r e c t e m e n t  
j u s q u e  v e r s  l a  c u v e t t e  c e n t r a l e .  L e s  m a r a i s  d e  M a h a r i v a n a . d a n s  l a  g o u t t i è r e  
d e  l a  S a h a b e ,  e t  l e  m a r a i s  q ~ i  l e  p r o l o n g e  a u  N o r d ,  j u s q u ' à  l a  r o u t e  g o u d r o n n é e ,  
s o n t  d e s  c u v e t t e s " t a m p o n "  à  l ' i n t é r i e u r  d e s q u e l l e s  s e  d i s s i p e  o u  s e  d é c h a r g e  
u n e  p a r t i e  d e s  e a u x  e n  p r o v e n a n c e  d e s  b a s s i n s  a m o n t ;  l ' a u t r e  p a r t i e  e s t  
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canalisée et encadrée plus en aval, sur le cône fluvio-lacustre lui-même, 
par~ ~~gues d~ protection paral~èles. Le .même système existe pour l'Anony, 
la d1fference etant que ces marais sont recouverts dans leur nartie amont 
par des épandages fréquents de ''baibohos" limono-sablo-.micacé·s (sans 
formation de tourbe) parmi lesquels nous les avons classés (lDlité 46). Sur 
le cône de l'Anony, seule la partie aval tourbeuse des marais canalisés, 
sans recouvrement notable de ''baiboho" a été incluse dans le tyne de 
milieu dont nous parlons ici. · 
Pour la logique et la cohérence de sa représentation cartographique, 
sa bonne articulation avec les zones aménagées, nous avons subdivisé cet 
ensemble en deux lD1ités, différenciées d'anrès la granulométrie des sédiments 
sous-tourbeux : 
. tourbe non flottante sur matériau à texture argileuse (t.mité 38) 
. tourbe non flottante sur matériau à texture hétérogène (sable 
et/ou argile imbriqués latéralement et verticalement) (lD1ité 38). 
Pour le système de la Sahabe, les zones argileuses (argile fine 
gleyifiée, grise, homogène, kaolinique}se situent dans les larges cuvettes 
de décantation, latérales ~uxbourreletsdu fleuve, après que celui~ci soit 
sorti des "tanety". Les zones les plus hétérogènes, à- lentilles de sables 
(sable beige à très fines paillettes de mica) sont davantage localisées 
de part et d'autre de la Sahabe, en légère surélévation (bourrelet) et, 
sur le cône fluvio-deltaique, dans la zone canalisée à multiples défluents, 
avant sa jonction avec les marécages de la cuvette centrale. 
Pour le système de l'Anony, la même différenciation, concernant 
les granulométries, a respecté les continuités logiques avec les matériaux 
si tués de part et d'autre des digues de protection.: 
, IV. S. 4. LA 1DURBE FLOTTANTE DE LA CUVETTE CENTRALE (UNITE 40) 
Cette très vaste "lD1ité de milieu" est citée pour mémoire. Elle 
est composée d'eau libre (quelques mètres d'épaisseur) où flottent des 
débris végétaux grossiers formant lD1e "tourbe flottante", issus d'lD1e 
végétation luxuriante de "zozoro" (C!fpeJI.U6 ma.da.ga.6c.CVUe.YL6..l6) • Nous avons 
déjà mentionné le rôle probable que jouait cette végétation qui, par 
ses résitances, amortit fortement les fluctuations saisonnières de l'eau 
libre liée au lac Alaotra proprement dit, dans la région Sud de la cuvette. 
Cette inertie protège les zones ~énagées (PC 23 et PC 15 surtout) contre 
un envahisseiœnt intempestif par les remontées - du lac. 
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I ~ 6 . - L E S  P L A I N E S  E T  V A L L E E S  A  E P A N D A G E S  F L U V I A T I L E S  
O U  C O L L U V I A U X  A C T U E L S  
N o u s  r e n t r o n s  m a i n t e n a n t ,  t o u t  e n  r e s t a n t  t o u j o u r s  s u r  l e s  
n i v e a u x  d e  b a s e  a c t u e l s ,  d a n s  l e  v a s t e  d o m a i n e  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  s t r i c t e m e n t  
" t e r r e s t r e " ,  p a r  l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t ,  e n  o p p o s i t i o n  a v e c  l a  s é d i m e n t a -
t i o n  f l u v i o - l a c u s t r e  o u  d e l t a ï q u e  d e s  t . m i t é s  p r é c é d e n t e s .  
L a  n a t u r e  d e s  s é d i m e n t s  e s t  l i é e  d i r e c t e m e n t  à  c e l l e  d e s  b a s s i n s  
v e r s a n t s  e t  à  l a  c h u t e  p r o g r e s s i v e  d e  l a  c o m p é t e n c e  d e s  e a u x ,  c ' e s t  à  d i r e  
à  l e u r  a p t i t u d e  à  t r a n s p o r t e r  l e s  p a r t i c u l e s  d e  t e l l e  o u  t e l l e  t a i l l e  e t  
à  d é p o s e r  l e s  a u t r e s .  
I c i ,  l a  c h r o n i c i t é  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  e t  l e s  s u b m e r s i o n s  s e u l e m e n t  
i n t e r m i t a n t e s  ( e t  n o n  p l u s  p e n n a n e n t e s )  e n  s i t u a t i o n  d e  r é g i m e  n a t u r e l ,  n e  
p e n n e t t e n t  p l u s  l a  f o r m a t i o n  o u  l e  m a i n t i e n  d e  l a  t o u r b e ,  s e s  c o n d i t i o n s  d e  
g e n è s e  n ' é t a n t  p l u s  r é t . m i e s .  
.  C e ~  t . m i t é s  d e  m i l i e u x , q u e  n o u s  p r é s e n t o n s  i c i  e n  d e i n i è r e  p a r t i e  d e  
n o t r e  U N ~ n t a r r ~  ,  r e p r é s e n t e n t  . t r è s  l o g i q u e m e n t  l e  p ô l e  o p p o s é  a u  p ô l e  
c o n s t i t u é  p a r " l e s  r e l i e f s  d e  d i s s e c t i o n  t r è s  a c c i d e n t é s  e t  p e n t u s  à  é r o s i o n  
a c t i v e  g é n é r a l i s é e " ,  d o n t  l ' e x p o s é  c o n u n e n ç a i t  c e t t e  é t u d e .  D a n s  l e s  d e u x  
c a s  o n  a s s i s t e  à  l m e  m o r p h o d y n a r n i q u e  a c t i v e  l ' t . m e  " d u . : t J w . . c . , t J u c e "  d o n t  l e s  
" l a . v a . k a . "  s o n t  l e  p a r o x y s m e ,  l ' a u t r e  " c o n J . i . t J w . c r u . c e "  d o n t  l e s  " b a . . l b o h o . 6
1 1  
c o n s t i t u e n t  l ' é q u i v a l e n t  o p p o s é  d e s  m ê m e s  l a v a k a .  C e s  2  e n s e m b l e s  d e  
p r o c e s s u s  t r a d u i s e n t  d o n c  l a  m ê m e  c r i s e  m o r p h o - c l i m a t i q u e  a f f e c t a n t  c e r t a i n e s  
r é g i o n s  p l u s  q u e  d ' a u t r e s .  
L a  p l u s  g r o s s e  p a r t i e  d e  c e  g r a n d  e n s e m b l e  e s t  f o r m é e  e n  e f f e t  
d e s  é p a n d a g e s  a c t u e l s  o u  s u b a c t u e l s  r é s u l t a n t  d e  l a  c o a l e s c e n c e  p u i s  d e  
l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s p a t i o ' T " l .t e m p o r e l l e  d e s  m a t é r i a u x  " l i m o n o - a r g i l o - s a b l o -
q u a r t z o - m i c a c é s 1 1  ( e n  p r o p o r t i o n s  v a r i a b l e s )  i s s u s  d e  l ' é v e n t r a t i o n  e n  
" l a v a k a "  d e s  v e r s a n t s  c o n v e x e s  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  L ' é t e n d u e  d e s  é p a n d a g e s  
e s t  s t r i c t e m e n t  c o r r é l é e e  a v e c  l a  d e n s i t é  d e  l a  d i s s e c t i o n  e n  a m o n t .  L e s  
c l a s s e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  a u x q u e l l e s  a p p a r t i e n n e n t  l e s  p a r t i e s  q u i  l e s  
c o m p o s e n t  s o n t  d i r e c t e m e n t  l i é e s ,  d ' t . m e  p a r t  à  l ' é l o i g n e m e n t  d e  l e u r  s o u r c e  
d ' é m i s s i o n  e t  d ' a u t r e  p a r t  à  l a  n a t u r e  d e s  a l t é r i t e s  é r o d é e s  ( r i c h e s s e  e n  
a r g i l e ,  l i m o n s  e t  m i c a s  p a r  r a p p o r t  a u  s a b l e  q u a r t z e u x ) . ,  d o n c  à  l a  n a t u r e  
g é o l o g i q u e  d u  b a s s i n  ( g r a n i t e s ,  m i g m a t i t e s ,  g n e i s s ,  g n e i s s  à  a m p h i b o l e  • • .  ) .  
Q u a n t  à  l ' o r i g i n e  d u  d é c l e n c h e m e n t  l o c a l i s é  d e  t e l l e s  " c r i s e s  
p a r o x y s m a l e s " ,  e l l e  t i e n t  à .  l ' i n s t a b i l i t é  a c t u e l l e  p l u s  g r a n d e  q u ' a i l l e u r s  
d e  c e r t a i n e s  r é g i o n s ,  o ù  l e s  a l t é r i t e s  d e s  v e r s a n t s  s o n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  e n  
d é s é q u i l i b r e ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l e u r  s e u i l  d e  m a i n t i e n  e s t  d é p a s s é ,  e n t r a i n a n t  
0 
Fig.~ 
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leur destabilisation, leur mobilisation puis leur évacuation par les eaux 
de surf ace, pour être ensui te reclistrilitées en. aval avec tri gtanulométrique . 
La cause de l'instabilité des versants est la conjonction 
spécifique de certaines conditions qui sont, dans le cas des "lavaka" 
(unité 1) : la grande épaisseur des altérations argilo-quartzo-micacées 
(sur gneiss, migmatites ou granites) facilement mobilisables, la forte 
convexité des versants, les dénivellations importantes par rapport aux 
zones environnantes, la présence de. nappes aquifères en profondeur dans 
ces altérites (favorisant leur fluage par la base), le dessèchement régulier 
de leur partie terminale (aptitude au cisaillement supérieur), lié au 
climat contrasté et à la disparition de la forêt. L'absence d'une seule de 
ces conditions pouvait antérieurement maintenir les versants en équilibre 
ou favoriser une dynamique différente. Ainsi les "demi-oranges" actuelles 
de la partie occidentale de la cuvette sont en équilibre relatif, alors que 
les reliefs convexes du Sud et du Sud Est sont en forte instabilité, car le 
"rapport de forces" entre les c001p0santes est différent, le poids et les 
dénivellations des altérites ayant dépassé le seuil de cohérence interne. 
Dans les zones où ces mêmes altérites et les nappes qui les imprègnent 
ont déjà été éliminées sur les versants à pentes tortes, la morphodynamique 
actuelle est alors le fait exclusif des eaux de surface, qui,décapant les 
arênes quartzeuses, les transportent jusqu'aux piémonts pour les y déposer 
en cônes de déjection gravillonnaires. Enfin, sur les grands versants à 
altérations argileuses peu quartzeuses (gabbros, amphibolites), nous avons 
vu que les formes d'érosion~sans lavaka1 étaient différentes, caractérisées par une .association de mouvements de masse généralisés (versants très 
bosselés) et de ravinements linéaires. 
En définitive, la lithologie conditionne la nature des altérations, 
qui elle-même détermine la présence ou l'absence de nappe phréatique, 
caractère dont dépendent enfin les modalités des formes d'érosion (par 
la base ou par le haut) de ces matériaux, et, corrélativement la nature 
granulométrique des sédiments qu'ils alimentent en contre-bas sur les niveaux 
de base. 
Ces dépôts subactuels ou actuels ayant pour origine en grande 
partie les altérites riches en minéraux primaires non altérés (mica en 
particulier), présentent des .caractéristiques physiques et chimiques 
intéressantes pour l'agriculture qui en font les meilleurs sols de la région. 
Leur étude mérite donc une attention particulière. 
Nous allons les passer en revue en adoptant cormne p~em.leJL plU.nclpe 
ci.a..61>..l6..lc.ax1û.Jr.e, la. po1>ili,on du de.pô.t.6 paJL Jta.ppoltt a.ux 6oJunu d' é.M1>..lon 
dont ils proviennent, c'est à dire leur position dans le réseau hydrographique 
(vallée;amont, vallées aval, plaines d'épandages terminales, cuvettes 
latérales etc ... ). Cette situation détermine en grande partie leur granulométrie 
(graviers+ sables+ limons micacés+ argiles) ; cette granulométrie ordonnée 
d'amont en aval sera localement modulée nar la na.tu/te. du a,U;.êlr.U.u aJVtac.he.u 
qui constituera donc notre de.ux..lème. p!Llnê...lpe. de. ci.a..61>eme.nt. Nous partirons 
de l'amont à "chasses d'eau" brutales et déjections gravillonnaires ; nous 
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t e n n i n e r o n s  p a r  l ' u n t i é ,  q u i  c o n s t i t u e  e n  q u e l q u e  s o r t e ,  l e  p ô l e  o p p o s é  
c ' e s t  à  d i r e  l e s  c u v e t t e s  à  d é c a n t a t i o n  a r g i l e u s e  c a l m e ,  p i é g é e  d a n s  
l e s  c u l ~ - d e - s a c  l a t é r a u x  d e s  v a l l é e s , b a r r é s  p a r  d e s  b o u r r e l e t s .  U n  
. t l t o , v . , . l è m e  p l t i n c l p e  d e  c i a 6 J e m e . n t
1
c r o i s é  e t  e n  p a r t i e  c o r r é l é  a v e c  l e  s e c o n d ,  
e t  h i é r a r c h i q u e m e n t  a u  m ê m e  n i v e a u  s e r a  b a s é  s u r  l e  d e . g ~ é  d e  6 o n c x . l o n n . a . l l t é  
a c t u e l l e  d e s  é p a n d a g e s  e t  d e s  i n o n d a t i o n s ,  l i é  e n  g r a n d e  p a r t i e  à  l a  
p o ~ , l : t . i , o n  t o p o g 1 t . a . p h , i _ q u e  d ~  d é p ô . : t . 6  ( l e v é e s ,  c u v e t t e s ,  g o u t t i è r e s ,  p i é m o n t s  
d i r e c t s  . . .  ,  p e n t e s  l o n g i t u d i n a l e s  e t  t r a n s v e r s a l e s ) .  
T o u s  c e s  t y p e s  d e  m i l i e u x  f o r m e n t  l e s  ' ' b a i b o h o s "  a u  s e n s  l a r g e  
d e  t e n n e .  R a p p e l o n s  q u ' à  M a d a g a s c a r  l e  t e r m e  v e r n a c u l a i r e  d e  ' ' b a i b o h o "  
d é s i g n e ,  a p r è s  " t r a d u c t i o n "  e t  p r é c i s i o n s  p a r  n o u s ,  s e l o n  n o s  c o n c e p t s  
p r o p r e s ,  u n  s y s t è m e  a l l u v i a l  a c t i v e m e n t  f o n c t i o n n e l ,  à  l i t s  s u s c e p t i b l e s  
d e  c h a n g e r  e t  à  f o r m e s  a l l u v i a l e s  i m b r i q u é e s  ( t e r r a s s e s ,  l i t s ,  l e v é e s ,  
c t N e t t e s ,  d e l t a s  d e  r u p t u r e  d e  l e v é e s ,  l a n g u e s  s a b l e u s e s  • .  ~ ,  o ù  s e  
d é p o s e n t  d e  " r i c h e s " a l l u v i o n s  à  t e n d a n c e  l i m o n a - m i c a c é e  m a i s  à  s t r a t e s  
a l t e r n é e s  à  g r a n u l o m é t r i e s c o n t r a s t é e s ,  a l i m e n t é e s a c t u e l l e m e n t  d e  f a ç o n  
c h r o n i q u e  p a r  d e s  c r u e s .  L e s  i n o n d a t i o n s e t  l a  s é d i m e n t a t i o n  q u i  l e s  a c c o m -
p a g n e ,  s o n t  p l u s  o u  m o i n s  b r u t a l e s  s u i v a n t  l a  v i t e s s e  d e s  e a u x ,  l a  t o p o g r a p h i e  
a l l u v i a l e ,  l a  p o s i t i o n  d u  s i t e  v i s  à  v i s  d u  c o u r s  d ' e a u ,  l a  " c o m p a c i t é "  e t  
l ' é r o s i o n  d u  b a s s i n  v e r s a n t  !  C e s  é p a n d a g e s  a l i m e n t e n t  u n e  " n a p p e  p h r é a t i q u e  
d ' a l l u v i o n s " .  A p r è s  l e s  c r u e s  e t  l a  f i n  d e  s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  c e t t e  n a p p e  
d e s c e n d  a v a n t  d e  s e  s t a b i l i s e r  p l u s  o u  m o i n s  p r o f o n d é m e n t  " t r a i n a n t "  d e r r i è r e  
e l l e  u n e  h u m i d i t é  r é s i d u e l l e  g r a v i t a i r e  d e s c e n d a n t e  e t  a l i m e n t a n t  u n e  c a p i l l a -
r i t é  r e m o n t a n t e .  C e t t e  h u m i d i t é  p e u t d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e s  d e  t o p o -
g r a p h i e  a l l u v i à l e  e t  d e  g r a n u l o m é t r i e ,  ê t r e  s u f f i s a n t e  p o u r  a s s u r e r  u n  c y c l e  
d e  " c u l t u r e s  d e  d é c r u e "  p e n d a n t  l a  s a i s o n  s è c h e  ;  d a n s  l e s  i n u n e n s e s  ' ' b a i b o h o s "  
d e  l ' O u e s t  e t  d u  N o r d - O u e s t  d e  M a d a g a s c a r ,  o n  p a r l e ,  p o u r  c e  t y p e  d e  c u l t u r e  
d e  d é c r u e  ( c o t o n  e t  t a b a c  e s s e n t i e l l e m e n t ) ,  d e " c u l t u r e  d e  b a i b o h o " .  
C o m p a r é s  à  c e s  d e r n i e r s  l e s  b a i b o h o  d e  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a ,  s o n t  m o d e s t e s ,  
e t  l e s  c u l t u r e s  d e  d é c r u e  n ' y  . . .  s o n t  p r a t i q u e m e n t  p ~  c o n n u e s  ;  l e s  b a i b o h o s  
s o n t  s u r t o u t  r é s e r v é s  à  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e  .  ·  a v e c  m a i t r i s e  d e  l ' e a u  
d o n c  a v e c  d i g u e t t e s  e t  a m é n a g e m e n t s  d e  p e t i t e  h y d r a u l i q u e  d e s t i n é s  à  
c a n a l i s e r ,  a m o r t i r  e t  c o n t r o l e r  l e  r é g i m e  n a t u r e l  d e  c r u e  ;  l e s  z o n e s  " h a u t e s "  
( b o u r r e l e t s ) ,  o ù  l ' e a u  n e  p e u t  ê t r e  a m e n é e  s o n t  r é s e r v é e s  a u x  c u l t u r e s  p l u v i a l e s ,  
c u l t u r e s  a r b u s t i v e s ,  p i s t e s  e t  v i l l a g e s .  D e  n o m b r e u x  m a r é c a g e s  ( c u v e t t e s d e  
d é c a n t a t i o n )  e n  p o s i t i o n s  d e  c u l s - d e - s a c  l a t é r a u x  n o n  d r a i n a b l e s  o ù  s o n t  
p i é g é e s  l e s  e a u x  d e  d é b o r d e m e n t ,  s o n t  i n u t i l i s é s  e t  o c c u p é s  p a r  d e s  c y p é r a c é e s · ,  
p h r a g m i t e s ,  " v i h a "  ( T h y p h o n o d o ~  M a . d a . g M c . a . t r . i . e M , v . , )  o u  b i e n  p a r  d e s  p e t i t s  
l a c ~  s u i v a n t  l a  t e x t u r e  d e s  a l l u v i o n s  e t  l a  h a u t e u r  d e  l ' e a u  
N o u s  t e n n i n e n r t  c e  g r a n d  c h a p i t r e  e n  p a r l a n t  d e s  c . o U u v . l o M  
d e  p i é m o n t ,  q u i  f o n n e n t  u n  c a s  p a r t i c u l i e r  .p e u  l i é  g é n é t i q u e m e n t  a u x  a l l u v i o n s  
d e  l a  f a m i l l e  d e s  ' ' b a i b o h o s "  e t  d o n t  l ' e x t e n s i o n  g é o g r a r h i q u e  e s t  r é d u i t e .  
1 V . 6 .  1 .  L E S  E P A N D A G E S  S A B L O - G R A V I L L O N N A I R E S  ( U N I T E  4 1 )  
C e  t y p e  d ' é p a n d a g e ,  q u i  n e  r e n t r e  p a s  à  p r o p r e m e n t  p a r l é  d a n s  l a  
c a t é g o r i e  d e s  ' ' b a i b o h o s " ,  m a i s  a v e c  l e s q u e l s  i l  e s t  e n  r e l a t i o n s  g é n é t i q u e  
e t  t o p o g r a p h i q u e  é t r o i t e s ,  p u i s q u ' i l  l e s  d o m i n e  t o u j o u r s  e n  a m o n t ,  c a r a c t é r i s e  
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-d'une paJt.:t lu c.ônu de déjec:tlon situés aux débouchés des ravins drainant 
les bassins versants compacts et pentus, à ruissellement et décapage 
intense, mais ne comportant pas obligatoirement des "lavaka". Lorsqu'ils 
sont coalescents ces cônes de déjection forment un gla.c.l6 de piémon.t 
gravillonnaire, à pentes assez fortes (jusqu'à 3 %) et à bombements 
su:cessifs matérialisant les génératrices de chaque cône. C'est le cas 
surtout des piémonts des reliefs très accidentés et fortement érodés 
qui dominent-les plaines Sud-orientales de la cuvette de l'Alaotra ils 
y fonnen.ti tme frange gravillonnaire plus ou moins continue, de 150 à 
500 mètres de large. 
- d'autlte pa.Jtt, et c'est le cas le plus fréquent, lu glac.l6, _ . 
gou:t:ti.èJr..u de piémon.t ex. :t.ê:tu de valiéu, concentrant les épandages les 
plus grossiers aux débouchés immédiats du c.ha.mp.6 de lavaka.,les matériaux 
moins grossiers transitant alors et s'accumulant plus en aval. De telles 
"gouttières de piémont" caractérisent exclusivement les zones à lavaka 
très denses sur altérations migmatitiques riches en quartz, des reliefs 
de la partie Sud et Sud Orientale de la région. Ce sont les branches amont 
des vallées, encaissées, larges de 50 à ;300 mètres,. à pentes longitudinales 
élevées (plus de 1 %); qui,en se rétmissant donneront plus en aval les 
''baibohos" limono-sablo-micacés proprement dits (voir tmités suivantes, 
42 à 48). 
Les ma:t.é.JL.la.ux dév<Vt-6.~ concentrent les sables grossiers et 
graviers quartzeux, parfois des cailloux granitiques (sur les cônes 
de déjection des piémonts immédiats, en particulier), en provenance des 
lavaka et versants décapés. Ces sédiments sont grossièrement stratifiés 
et mal triés. Ils sont déposés en nappes, par à-coups, entrainés par des 
"chasses d'eau", spécialement pendant les périodes cycloniques, quand des 
pans entiers de versants s'effondrent et élargissent les "lavaka". Les , 
matériaux vont d'autant plus loin que la vallee. _ ~rde.. t.1na pente forte,qu.~lle est 
étroite. et qu'elle est "nourrie" :par de nombreux lavaka qùi jalonnent les 
bordures de son profil en long. C'est surtout le cas des longues et étroites 
gouttières migmatitiques, encastrées et canalisées entre des versants à 
rldes granitiques rapprochées (unité 8). 
Ces matériaux subactuels ne montrent pas d'évolution pédogénétique 
particulière. Ce sont des ".60~ b/LJ..l.t d'appo.Jt.t" . Ils sont compacts, à structure 
massive et se dessèchent vite ; ils sortt le siège de ruissellement en nappe 
intense et généralisé, ainsi que de recouvrements sporadiques sablo-
gravillonnaires localisés, mais à la longue, balayant le cône. Cette unité 
de milieu possède donc tme ap:t.Ltu.de 6aible powr.. l' agJvi.c.uUWte, nulle powr.. 
la. Jvi.zieuUwi.e, .t-tè.6 médloCJte powr.. lu c.uUwi.u pluvhlu, nulle également 
powr.. le.6 c.ul:t.wr..u de c.on.t-te-.6ai.6on (il n'y a pas de remontée capillaire 
dans ces gravillons, la nappe étant toujours trop basse). 
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l V . 6 . 2 .  L E S  A L L U V I O N S  D E S  V A L L E E S  A M O N T  
( U N I T E S  4 2  E T  4 3 )  
N o u s  t r a i t o n s  i c i  d e s  v a l l é e s  a l l u v i a l e s  r e l a t i v e m e n t  é t r o i t e s ,  
à  " b a . l b o h o . t . " ,  q u i  p r é c è d e n t  l e u r s  d é p l o i e m e n t s  e n  v a s t e s  p l a i n e s  d ' é p a n d a g e s  
d e s  n i v e a u x  d e  b a s e  t e r m i n a u x ;  e l l e s  s o n t  d o n c  s i t u é e s  d a n s  l e  p r o l o n g e m e n t  
a m o n t  d e  c e s  p l a i n e s ,  e t  s o n t  e n c a s t r é e s  e n t r e  l e s  r e l i e f s  é r o d é s ,  d o n t  
l e s  a l t é r i t e s  é v a c u é e s  e t  r e d i s t r i b u é e s  s o n t  l e s  s o u r c e s  d e  l e u r s  s é d i m e n t s .  
C e s  v a l l é e s  s o n t  b i e n  i n d i v i d u a l i s é e s  e t  c a n a l i s é e s  ;  e l l e s  s o n t  e n t a i l l é e s  
p a r  u n  c o u r s  d ' e a u  u n i q u e  ( s a n s  d é f l u e n t s ) ,  p a r f o i s  p e n n a n e n t ,  b i e n  e n c a i s s é  
d a n s  l e  r e m b l a i  a l l u v i a l ,  à  d é b o r d e m e n t s  a n n u e l s ,  m a i s  à  c h a n g e m e n t s  d ' e m p l a -
c e m e n t  u e u  f r é q u e n t s ,  à  l ' i n v e r s e  d e  c e  q u ' i l  d e v i e n t  a u x  d é b o u c h é s  d e  c e s  
v a l l é e s ,  s u r  l e s  p l a i n e s  d ' é p a n d a g e s  t e r m i n a l e s ,  o ù  i l  s e  d i v i s e  a l o r s  
e n  d é f l u e n t s  q u i ,  e n  s e  d é p l a ç a n t  " c h r o n i q u e m e n t " , b a l a y e n t  l a  p l a i n e  
( v o i r  u n i t é s  4 4  à  4 8 ) .  
L e s  i n o n d a t i o n s ,  n e  p o u v a n t  s e  d é p l o y e r  l a t é r a l e m e n t  s o n t  b i e n  
m a i r t l e n ~ e s  d a n s  c e s  v a l l é e s  e n c a i s s é e s  ;  e l l e s  s o n t  b r u t a l e s  e t  o c c u p e n t  
t o u t e  l e u r  s e c t i o n ;  e l l e s  s o n t  d o n c  d i f f i c i l e m e n t  c o n t r ô l a b l e s  e t  i n t e r d i s e n t  
l e s  a m é n a g e m e n t s  r i z i c o l e s .  C e  t y p e  d e  v a l l é e  e s t  a l o r s  g é n é r a l e m e n t  o c c u p é  
p a r  u n e  v é g é t a t i o n  d e n s e  d e  P h J r . a . g m U u  ( ' ' B a r a r a t r a " ) .  
U n e  d i s t i n c t i o n  s ' i m p o s e  d u  p o i n t  d e  v u e  d e  l a  g ~ a n u l o m é . : t t u . e  
m o y e n n e  d u  d ê . p ô : t - 6 ,  l i é e  é t r o i t e m e n t  à  l a  n a . . t W L e  d u  a L t ê . ! t L t u  ê . M d é u  
f o u r n i s s a n t  l e s  s é d i m e n t s ,  d o n c  à  l a  W h o i . . o g i e  d e s  r e l i e f s  t r a v e r s é s .  
1 Y .  6 .  2 .  1  .  L E S  V A L L E E S  A  A L U N I O N S  D E  T E X T I J R E  S A B L E U S E  I X ) M I N A N Œ  
( U N I T E  4 2 )  
L e s  a l l u v i o n s  s a b l e u s e s  c a r a c t é r i s e n t  l e s  v a l l é e s  d o m i n é e s  
e t  n o u r r i e s  p a r  d e s  r e l i e f s  g n e i s s i q u e s ,  m i g m a t i t i q u e s  e t  g r a n i t i q u e s ,  
é v e n t r é s  e n  l a . v a Q a  o u  . d é c a p é s  p a r  u n  / t U . , < , 6 . 6 e i . l e m e n ; t :  c o n c e n t l i . ê .  e t  . t . u p ~ 6 i c i e l  
j u s q u ' à  l ' ~ è n e  b a s a l e ,  l a  q u a s i  t o t a l i t é  d e s  . a l t é r i t e s  s u p é r i e u r e s  a y a n t  
é t é ,  d a n s  c e  c a s ,  a n t é r i e u r e m e n t  d é b l a y é e  . .  C e  t y p e  d e  v a l l é e  a l l u v i a l e  e s t  
d o n c  p a r t i c u l i è r e m e n t  r e p r é s e n t a t i f  d e s  r e l i e f s  f o r t e m e n t  é r o d é s  d u  S u d ,  
d u  S u d - E s t ,  e t  d u  N o r d  d ë  l a  r é g i o n  s u r  r o c h e s  r i c h e s  e n  s a b l e s  q u a r t z e u x  
e t  e n  m i c a s  ( u n i t é s  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  7 ,  8 ) .  
P o . t . . l : t i . o n  d a . n 6  l e  p a y . 6 a g e ,  : t J u .  e , t  t y p o l o g i e  d u  . 6 ê . c l l m e n : t . 6  :  
a u  S u d  e t  a u  S u d - E s t ,  c e s  v a l l é e s  s a b l e u s e s  s o n t  s i t u é e s  d a n s  l e s  p r o l o n -
g e m e n t s  a v a l  d e s  g o u t t i è r e s  d e  p i é m o n t  à  é p a n d a g e s  s a b l o - g r a v i l l o n n a i r e s  
( u n i  t é  4 1 )  ;  e l l e s  f o r m e n t  a l o r s  l e  d e u u è . m e  . 6 t a d e  d e  . 6 ê . d i m e n t a t i o n  6 M c t l o n n ê . e  
l o n g i t u d i n a l e  d e s  a l t é r i t e s  é r o d é e s  i s s u e s  d e s d é j e c t i o n s  c o a l e s c e n t e s  d e s  
i n n o m b r a b l e s  l a v a k a  d e s  r e l i e f s  é v e n t r é s  d o m i n a n t s .  A p r è s  l e s  g r a v i e r s  e t  
s a b l e s  t r è s  g r o s s i e r s ,  s e  d é p o s e n t  d o n c  i c i  l e s  s a b l e s  p e u  m i c a c é s  e t  à  
d o m i n a n c e  g r o s s i è r e  ;  c e u x - c i  s e r o n t  s u i v i s  e n  a v a l  p a r  l e  d é l e s t a g e  d e s  
s a b l e s  m o y e n s  e t  f i n s  m i c a c é s  p u i s  d e s  l i m o n s  m i c a c é s ,  e n f i n ,  d e s  a r g i l e s  
l i m o n e u s e s  e t  d e s  a r g i l e s .  C e  t r i  g r a n u l o m é t r i q u e  h i é r a r c h i s é  l o n g i t u c ü n a l e m e n ; t  
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d'amont e.n a.val des gouttières, vallées et plaines tenninales, est"c:':roisé" 
par un tri granulométrique .la;têlr..ai. cette fois, 1Jar rapport aux axes 
d'écoulement concentré des cours d'eau. Ce tri latéral peut se déplacer 
d'une année à l'autre,des limons, des sables, des micas .. et des argiles 
pouvant donc s'imbriquer. Le classement latéral module donc et relativise 
la tendance générale longitudinale, celle-ci restant cependant hiérarchi-
quement dominante. 
Cela se traduit dans les sections verticales du remblai alluvial 
par une alternance de strates à textures tranchées ; mais la te.x:tu/Le. dominante. 
et .t' é.paÂ,6.6 e.u/t de..6 .6:tlw.:t.e..6 ayant c.et:t.e. tex:twr..e., dans une portion donnée 
d'un système alluvial, dépend de sa situation longitudinale entre l'extrême 
amont et l'extrême aval. 
Dans l'unité de milieu dont il est question ici, c.e.tte. te.x:tuAe. 
domina.rite. e..6t .6ab.to-glW.6.6iè.lte., pe.u mic.ac.é.e.. Cela n'exclut donc pas la 
présence de lentilles interstratifiées de texture sableuse moins grossière, 
sablo-micacée, limoneuse et même argileuse (dans les culs-de-sac latéraux, 
où sont piégées des cuvettes de décantation). Une telle différenciation 
de détail n'a évidemment pas été possible au "niveau de perception" et à 
l'échelle de notre étude. 
Vu po.i.n.t de. vue. de. le.uJt taille. et de. .te.Wt mode.lé. aUuv.la..t, 
ces vallées amont sableuses ont les caractères suivants : elles nrésentent 
dans la majeure partie de leur cours une largeur faible,de 50 à 300 mètres 
elles butent directement,avec une n..Ipture de pente très nette, contre les 
versants pentus et convexes latéraux; elles sont entaillées par un cours 
d'eau enfoncé de 1 à 3 mètres ; peu à peu ces vallées s'élargissent, 
pouvant alors atteindre1 à 2 kilomètres en aval, à leur raccord en continuité 
parfaite avec les plaines d'épandage proprement dites ; en même teJTIJ_)s, 
le cours d'eau devient plus important, son lit s'élargit, devient moins 
encaissé,peut changer d'emplacement et déborde donc plus fréquerranent et 
plus brutalement avec des déversements sableux importants liés à la réduction 
rapide de la pente longitudinale de la vallée. Les vallées sont le plus 
souvent occupées par une végétation dense de PM.a.gmite..6 ("Bararatra"), 
associés à des c.ypVLU.6 latif,oliu-6 ('-'herana") dans les zones à nappe d'eau 
sub-affleurante permanente. 
Le. Jté.gime. hyd!c.o.togique. est caractérisé par une dynamique fluviatile 
avec inondations saisonnières par débordement de crue, étalement et transit 
des eaux, selon une vitesse et une force variables, assurant un tri granulomé-
trique des matériaux transportés et déposés. L'eau circule ou s'accumule 
dans la majeure partie de la vallée encaissée occupée par des Ph.tta.gmite..6. 
Cette eau de crue alimente une nappe ~hréatique logée dans les sables 
alluviaux et s'y maintient généralement à faible profondeur pendant toute 
la saison ·sèche. 
Le..6 .60.l.6 sont des 1'.60.l.6 pe.u é.vo.tué..6 d' appo!tt hydll.Omo!tphu" ou 
des ".60.t.6 hydlt.omo1t;ohu miné.Jta..ux. J.iab.te.ux." engorgés pendant la majeure partie 
de l'année. Ils présentent des teintes ternes (gris, verdâtre) à mannori-
sation peu contrastée. La fréquence des apports alluviaux empêche l'accumu-
lation de la matière organique. 
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L u  c . o n . : t J u u n t u  à .  l  ' u . t i . L l 6 a , t , l o n .  a . g J u . c . o l e .  d e  c e  t y p e  d e  m i l i e u  
s o n t  d ' o r d r e s  h y d r o l o g i q u e ,  m o r p h o d y n a m i q u e  e t  p é d o l o g i q u e  c o m b i n é s  :  
l a  r i z i c u l t u r e  t r a d i t i o n n e l l e  p a r  s u b m e r s i o n  c o n t r ô l é e  d e  p a r c e l l e s  n l a n é e s  
e t  e n d i g u é e s  e s t  i c i  t r è s  d i f f i c i l e ,  s i n o n  i m p o s s i b l e  p o u r  2  r a i s o n s  :  
d a n s  l e s  g o u t t i è r e s  e n c a i s s é e s  u f o n c t i o n n e l l e s
1 1
,  l e  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  
n a t u r e l  p a r  d é b o r d e m e n t s  b r u t a u x  e t  d é v e r s e m e n t s  s a b l e u x  ( s u r t o u t  a p r è s  
d e s t r u c t i o n  d e s  P h l u l g m . i . . t e . . 6 )  n ' e s t  p a s  a r t i f i c i e l l e m e n t  m a î t r i s a b l e  ;  
l e s  a m é n a g e m e n t s  s o n t  d é t r u i t s  o u  e n s a b l é s .  D ' a u t r e  p a r t ,  l a  n a t u r e  s a b l e u s e  
d e s  s o l s  e s t  é g a l e m e n t  t r è s  d é f a v o r a b l e  à  c e  t y p e  d e  r i z i c u l t u r e  q u i ,  
p o u r  b é n é f i c i e r  d ' u n e  s u b m e r s i o n  c o r r e c t e ,  n é c e s s i t e  d e s  s o l s  o l u s  a r g i l e u x  
i c i ,  l ' e a u  n e  r e s t e  p a s  q u a n d  o n  e n  a  b e s o i n  e t  e s t  d e s t r u c t r i c e  p a r  
s e s  a r r i v é e s  b r u t a l e s  i n t e m p e s t i v e s . L o c a l e m e n t ,  l e s  z o n e s  ( p r é c a i r e m e n t )  
p r o t é g é e s  c o n t r e  l ' i n o n d a t i o n  b r û t a l e  e t  l ' e n s a b l e m e n t  ( e n  ~ a r t i c u l i e r  
s u r  l e s  b o u r r e l e t s  s i t u é s  p r è s  d ' a n c i e n s  l i t s  q u i ,  p r o v i s o i r e m e n t  n e  s o n t  
p l u s  f o n c t i o n n e l s )  p e u v e n t  ê t r e  u t i l i s é e s  p o u r  l e s  a u t r e s  c u l t u r e s  p l u v i a l e s  
e t  l e s  c u l t u r e s  a r b u s t i v e s  ( b a n a n i e r ,  a g r t u n e s  . . .  ) .  
L a  c u l t u r e  d u  b l é  d e  c o n t r e - s a i s o n  e s t  l o c a l e m e n t  p o s s i b l e  ;  
c e p e n d a n t ,  i l  y  a  d e s  r i s q u e s  ;  o n  s a i t  e n  e f f e t  q u e  d e ~ t e l s  s o l s  
s a b l e u x  d e  g r a n u l o m é t r i e s  v a r i a b l e s  à  d i s c o n t i n u i t é s  e n t r e  l e s  s t r a t e s ,  
s o n t  l e  l i e u  d ' u n e  r e m o n t é e  c a p i l l a i r e  d e  f a i b l e  é p a i s s e u r  e t  à  n i p t u r e s  
i m p r é v i s i b l e s .  L a  n a p p e  a  b e a u  ê t r e  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e  ( m o i n s  d e  1  m è t r e  
e n  g é n é r a l )  l e s  s o l s  s a b l e u x  s t r a t i f i é s  r i s q u e n t  d e  n e  p o u v o i r  c o n d u i r e  
s a  c a p i l l a r i t é  j u s q u ' a u x  r a c i n e s ,  d e  f a ç o n  s û r e  e t  h o m o g è n e .  C e t  a s p e c t  
e x c e s s i v e m e n t  a l é a t o i r e  s p a t i o - t e m p o r e l l e m e n t  n o u s  f o n t  a p p r é c i e r  g l o b a l e m e n t  
c e  t y p e  d e  m i l i e u  c o n m e  a s s e z  d é f a v o r a b l e  p o u r  l e  b l é .  I l  n ' e s t  p a s  e x c l u  
é v i d e m m e n t  q u e  d e s  é t u d e s  
1 1
f i n e s u  p u i s s e n t  d é l i m i t e r  d e s  s i t e s  - p a r t i c u l i e r s  
e t  d i s p e r s é s  q u i  c o n v i e n n e n t .  
I V . 6 . 2 . 2 .  
L E S  V A L L E E S  A  A L L W I O N S  D E  T E X T I J R E  A R G I L E U S E  
0 0 \ H N A N f E  ( U N I T E  4 3 )  
C e  t y p e  d e  m i l i e u  c a r a c t é r i s e  e x c l u s i v e m e n t  l e s  v a l l é e s  a r g i l e u s e s  
l o g é e s  d a n s  l e s  r e l i e f s  é r o d é s  m o d e l é s  s u r  g a b b r o ,  d e  l a  r é g i o n  s e p t e n -
t r i o n a l e  d e  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a .  C e s  v a l l é e s  s o n t  d i f f é r e n t e s  p a r  
p l u s i e u r s  a s p e c t s ,  d e  c e l l e s  q u i  s o n t  e n c a s t r é e s  d a n s  l e s  r e l i e f s  s u r  
r o c h e s  q u a r t z e u s e s  ( g r a n i t e s ,  g n e i s s ,  m i g m a t i t e s ) ,  q u e  n o u s  a v o n s  é t u d i é e s  
p r é c é d e n n n e n t  ( l l l 1 i t é  4 2 )  ;  e n  ~ l u s  1d u  f a i t  q u e  l e u r s  a l l u v i o n s  s o n t  p l u s  
a r g i l e u s e s  ( d è s  l e u r s  p a r t i e s . l e s  p l u s  e n  a m o n t ) ,  e l l e s  p r é s e n t e n t  u n e  
" p h y s i o g r a p h i e "  d i s t i n c t e :  l e u r  p e n t e  l o n g i t u d i n a l e  e s t  g é n é r a l e m e n t  f o r t e ,  
c e l l e s - c i  a t t e i g n a n t  3 %  e n  a m o n t o ù . l e s  v a l . l é ê s  c o m m e n c e n t  " e n  p o i n t e s
1 1  
é t r o i t e s  
( m o i n s  d e  5 0  m è t r e s ) ,  r a s s e m b l a n t  e t  c a n a l i s a n t  l e s  m a t é r i a u x  d ' é r o s i o n  
i s s u s  d e s  n o m b r e u x  r a v i n s  l i n é a i r e s  i n c i s a n t  l e s  v e r s a n t s  ;  p u i s ,  a u  f u r  
e t  à  m e s u r e  d e  l e u r  c o a l e s c e n c e ,  c e s  " g o u t t i è r e s  d e  t r a n s i t " -,  s ' é l a r g i s s e n t  
p r o g r e s s i v e m e n t  e n  v a l l é e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  q u i  p e u v e n t  a l o r s  a t t e i n d r e  
5 0 0  m è t r e s  à  l e u r s  d é b o u c h é s  d a n s  l e s  p l a i n e s  a v a l  c o n s t i t u a n t  l e  n i v e a u  
d e  b a s e  t e r m i n a l  ;  à  c e s  e n d r o i t s  e l l e s  " s ' o u v r e n t "  e t  l e u r s  l i t s  s e  d i v i s e n t  
a l o r s  e n  p l u s i e u r s  d é f l u e n t s  d é v e r s a n t  e n  n a p p e ,  l e u r s  s é d i m e n t s  a r g i l e u x ,  
a u - d e s s u s  d e s  a r g i l e s  s a b l e u s e s  d e  f l u a g e  ( l I D . i t é  2 5 )  e t  d e s  a l l u v i o n s  
f l u v i o - l a c u s t r e s  ( l . I l l i t é s  2 8  e t  3 1 ) .  C e s  p l a i n e s  d ' é p a n d a g e s  t e r m i n a l e s  
c o n s t i t u e n t  a l o r s  l i l l  a u t r e  t y p e  d e  m i l i e u  q u e  n o u s  d é c r i r o n s  p a r  l a  s u i t e  
( u n i t é  4 4 ) .  
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Les vallées drainant les massifs de gabbro sont incisées par 
des petits cours d'eau constituant les prolongements aval des ravinements 
entaillant les versants dominants. Ceux-ci présentent des pentes générales 
rectilignes à conca,es affectées de nombreux bossellements et ravins. 
De sorte que7 cornparées aux vallées des reliefs à lavaka sur roches granito-
gneissiques à altérites argile-sableuses à nappe µhréatique, qui présentent 
des ruptures de pentes brutales au contact .avec les versants convexes 
très pentus latéraux, les vallées des reliefs ravinés sur gabbro à altérites 
argileuses (sans sable), sont moins encastrées et ont davantage l'allure 
de gouttière et d'axes de transit colluvio-alluvial que de valléESalluvial~ 
classiquei.On a donc, entre les caractéristiques des reliefs sur gabbro 
et celles de leurs vallées un !Ulppo!Lt de. coJr.Jr.é.e.a:luJYIJ., dont les 2 narties 
de ce rapport sont constituées par les usyntagmes associatifs" spécifiques 
suivants : d'une. paJt:t "roche gabbroique - altérite argileuse sans sable -
absence de nappe phréatique - versants rectilignes à concaves - érosion 
en ravins" ( Ce syntagme étant spécifique de "l'unité de milieu 6'9,et 
d'autre part "alluvions argileuses - valléesneu encaissé$- rtmture de 
pente latérale peu marquée", syntagme définissant "l'unité de milieu 43". 
Il est intéressant de cornoarer les mêmes comoosantes du milieu, avec des 
modalités différentes, caractérisant cette fÔis les reliefs sur granita-
gneiss: les syntagmes du rapport de corrélation analogue deviennent alors 
les suivants : d'une part "roche granito-gneissique - altérite argilo-
sableuse - présence d'une nappe phréatique - versants convexes - érosion 
en lavaka" (unités 8 et 9 réunies), d'autre part "alluvions sableuses -
vallées très encaissées - ruptures de ·pentes latérales brutales" (unités 39 
et 40 réunies). 
Dans les 2 cas les 2 ranports associatifs forment des "lo.l6 de. 
.6tltuctWte." ou des "lo.l6 Jte..e.a:tÂ.Onn,ittu" (ou "loi d'hannonie"), c'est à dire 
que dans chaque cas un terme d'un rapport dans n'importe quelle position 
géographique où il existe, est automatiquement associé à l'autre terme 
(ou inversement) qui peut être qualifié en quelque sorte de son 11négatif", 
son "inverse", son "pôle opposéu. Une unité .de milieu n'existe pas sans 
son uni té de milieu" inverse'' : tel type de relief, sur tel type de roche 
avec tel type d'altération, affecté par tel type d'érosion,est corrélatif 
de tel type de vallée, où transite tel type de sédiments. Ces rapports 
spécifiques d '.association et d: ooposi tian sont constitutifs de la .6tltuc.tU/te 
du paysage. De multiples autres cas de ce genre existent, nous les avons 
plusieurs fois mentionnés ; ensemble, ils règlent l'ordre structural de 
la r~gion. A côté de ces lo,t,6 de J.itlr.uctuJte., qui régissent les Jte..e.a:tÂ.OnJ.,, 
les "l.o.l6 de. .6y.6.tè.mu" régissent les pMcUJ.iM ma..tWw conc.Jte.t.6 eux-
mêmes dans leurs nrultiples interactions spatio-ter.tparelles et dialectiques; 
structure et système participent à la même réalité ; mais la première est 
R..a Jtéa.l.Ué .a.b.6.:tJuu.;te. 11impalpable" directement, elle se nerçoit dans 
l'harmonie du paysage sans que nous sachions a priori en quoi cette harmonie 
consiste ; la "dissection" de la structure est l'objet de .t'a.na.ly.6e. 
J.itlr.uctWta..le.; la seconde1 systémique, en principe accessible empiriquement, 
est la Jtéa.l.Ué conCILUe.. Seulement sa genèse et sa "signification" ne 
s'éclairent que par sa structure. Système et struct11re sont donc 2 concepts 
différents mais indissociablement liés et que l'on ne doit pas ignorer 
surtout en cartographie. 
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A p r è s  c e s  q u e l q u e s  c o n s i d é r a t i o n s  s u p p l é r r . e n t a i r e s  s u r  l a  
" p h i l o s o p h i e  p r a t i q u e "  q u i  s o u s - t e n d  n o t r e  a p µ r o : : h e  e t  n o t r e  m é t h o d o l o & i e ,  
t e n n i n o n s  l a  l l e s c r i p t i o n  d e  n o t r e :  u n i  t é  < l e  m i l i e u .  
L e s  m a t é r i a u x  q u i  l a  c o m p o s e n t  s o n t  d e s  ç o l 1 u v i o - a l l u v i o n s  
i s s u e s d e  l ' é r o s i o n  ( r a v i n e m e n t s )  d e s  a 1 t é r i t e s  r o u g e s  a r g i l e u s e s  s u r  g a b b r o  
d e s  v e r s a n t s .  L e s  s o l s  q u i  e n  d é r i v e n t  s o n t  m a r q u é s  p a r  l ' h y d r o m o T I ) h i e ,  
s e  s o n t  d e s  " M - Ù i  h y d l i . o m o 1 1 . p h e 1 . >  m l n é l t a . u . x "  o u  d e s  " . 6 0 . ù i  p e u .  é v o . R . u . v . ,  d '  a . p p o l l . : t  
h y d J t o m o . > t p h u "  s u r  u n  f o n d  b r u n - r o u g e â t r e ,  e t  t r è s  a r g i l e u x  s a n s  s a b l e s  
q u a r t z e u x ,  n i  m i c a s ,  c a r a c t è r e s  h é r i t é s  d e s  s o l s  d e s  v e r s a n t s  d o n t  i l s  
d é r i v e n t  p a r  é r o s i o n .  C e  " f a c i è s "  e s t  d o n c  a s s e z  d i f f é r e n t  d e  c e l u i  d e s  
" b a i b o h o s "  h a b i t u e l s  e t  i l  e n  c o n s t i t u e  u n  c a s  t l t è . 6  p a ! t t i c . u L i . v r . .  N o u s  
l ' a v o n s  r a t t a c h é  a u x  n b a i b o h o s
1 1  
p o u r  d e s  r a i s o n s  d e  c o h é r e n c e  g é n é t i q u e  
e t  s t r u c t u r a l e .  
L a  d y n a m i q u e  h y d r o l o g i q u e  e t  s é d i m e n t o l o g i q u e  d e  c e s  v a l l é e s  
à  p e n t e s  l o n g i t u d i n a l e s  r e l a t i v e m e n t  é l e v é e s ,  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  d e s  
p a s s a g e s  d ' e a u  t u r b u l e n t s ,  d u s  à  l a  c o n v e r g e n c e  r a p i à e  d e s  e a u x  d e  
r u i s s e l l e m e n t ,  c o n c e n t r é e s  s u r  l e s  v e r s a n t s .  C e s  e a u x  t r a n s i t e n t  e t  d é p o s e n t  
u n e  p a r t i e  d e s  a r g i l e s  q u ' e l l e s  t r a n s p o r t e n t ,  l ' a u t r e  p a r t i e  é t a n t  -
é p a n d u e  d a n s  l e s  p l a i n e s  a v a ï  ( u n i t é  4 4 ) .  E l l e s  a l i m e n t e n t  u n e  " n a n p e  
p h r é a t i q u e  d ' a l l w i o n s u  q u i  r e s t e  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e .  
L ' ~ n t é l r . ê t  a . g ~ c . o l e  d e  c e s  v a l l é e s  f o n c t i o n n e l l e s  é t r o i t e s ,  
d i s p e r s é e s ,  d i f f i c i l e s  d ' a c c è s ,  à  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  d é f a v o r a b l e ,  à  s o l s  
h y d r o m o r p h e s ,  e s t  t r è s  f a i b l e  p o u r  l ' a g r i c u l t u r e  p l u v i a l e  e t  l a  r i z i c u l t u r e  
( l a  m a î t r i s e  d e  l ' e a u  é t a n t  t r è s  d i f f i c i l e ) .  L ' a g r i c u l t u r e  d e  c o n t r e - s a i s o n  
s a n s  i r r i g a t i o n ,  l e  b l é  e n  p a r t i c u l i e r ,  p e u t  y  ê t r e  t e n t é e  ;  l e u r s  c o n d i t i o n s  
h y d r o - p é d o l o g i q u e s  y  s o n t  a  p r i o r i  m e i l l e u r e s  ( e n  p a r t i c u l i e r  l a  r e m o n t é e  
c a p i l l a i r e )  q u e  c e l l e s  d e  l e u r  é q u i v a l e n t  s a b l e u x  ( u n i t é  4 2 ) .  ~ 1 a i s ,  
r e l a t i v e m e n t  a u  c o n t e x t e  r é g i o n a l  p h y s i q u e  e t  s o c i o - é c o n o m i q u e ,  l ' i n t é r ê t  
d e  c e s  p e t i t e s  v a l l é e s  e s t  m i n i m e .  
l Y . 6 . 3 .  L E S  A L U N I O N S  D E S  V A L L E E S  A V A L  E T  D E S  P L A I N E S  
D ' E P A N D A G E  T E R M I N A L E S  ( U N I T E S  4 4  à  4 8 )  
N o u s  a b o r d o n s  m a i n t e n a n t  l e s  a l l u v i o n s  . " a c t u e l l e s " ,  t o u j o u r s  
d u  t y p e  " b a i b o h o " ,  q u i  s ' é t a l e n t  e n  v a s t e s  p l a i n e s  e t  c ô n e s  d ' é p a n d a g e  
s u r  l e  n i v e a u  d e  b a s e  t e r m i n a l  d e  l a  c u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a ,  v e n a n t  a i n s i  
r e c o u v r i r  s u r  u n e  é p a i s s e u r  v a r i a b l e  l e s  m a t é r i a u x  u n  p e u  m o i n s  r é c e n t s  
( a r g i l e s  s a b l e u s e s  f l u é e s ,  a l l u v i o n s  f l U Y i o - l a c u s t r e s  t o u r b e u s e s  o u  n o n ) .  
C e s  p l a i n e s  d ' é p a n d a g e  a v a l ,  r é s u l t e n t  d o n c  d e  l ' é l a r g i s s e m e n t  p r o g r e s s i f ,  
p u i s  d u  l a r g e  d é p l o i e m e n t  e n  é v e n t a i l ,  d e s  v a l l é e s  à  ' ' b a i b o h o s " ,  e n c a s t r é e s  
d a n s  l e s  r e l i e f s  p é r i n h é r i q u e s  t r a n s i t a n t  l e s  n r o d u i t s  d ' é r o s i o n  a c t u e l l e  
d e  c e s  d e T I 1 i e r s  e t  c o n v e r g e a n t  v e r s  l a  c u v e t t e - ( v o i r  u n i t é s  4 2  e t  4 3  , 1  
p r é c é d e n t e s ) .  C e s  s é d i m e n t s ,  l a  p l u p a r t  d u  t e m p s  d e  t e i n t e  r o s â t r e  e t  
~ c . h u  e n  ~ o n  e t  m . l c . M  ( e x c e p t é s  c e u x  i s s u s  d e s  r e l i e f s  s u r  g a b b r o s  
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et amphibolitesdu Nord de la région) viennent se déposer en nappes,énaisses 
en amont des plaines (plusieurs mètres), fine·s et diverticulées en aval 
où elles forment alors des ''biseaux de ba:.vure" venant mourir au-dessus des 
matériaux exondés déposés antérieurement, qu'elles recouvrent. On a ainsi 
d'amont vers l'aval des nlaines l'association interdépendante des caractères 
cü.minuüon de. i.a. pe.rite.. .(l}ng.ltucUnai..e.., c..hute. Jte.guU.è.Jr..e. .. de. i.a. c.ompUe..nc..e.. 
(c.a.pa.c.Ué de. :tJuiM poM:} du e..a.ux /1-u.viahv., , a.rru.YI.UU, e.me.rit de. l' e.pa.,lM e.U/t 
totale des 'ba.J..bohOJ.i" dépo.6él:i, et enfin .tJr1.. gJta.nulomét!uqu.e. e.t "a66J..na.ge" 
p!WglLU.6i6 de ces derniers. Les ''baibohos" de la "rive" Est se déversent 
directement dans la nappe d'eau lacustre où ils se surélèvent en typiques 
cônes d'épandage. - · 
A l'intérieur de ce vaste ensemble composé des ''baibohos de plaine", 
un certain nombre de différenciations, 'j)ertinentes" et cartographiables 
au niveau de perception de notre étude, -ont été faites.Cette d;i.fférenciation 
prend en compte 3 composantes qui peuvent se recouper : 
. i.a. te..x:twr..e. domina.rite. du .6 ol.6 ( corresoondant donc à la ''partie 
supérieure du baiboho") c'est à dire en réalité, de façon indirecte, · 
la nature des altérations érodées des bassins versants, donc leur 
lithologie 
. dans une certaine mesure la po.6-lti.on topog1ta.ph.,lqu.e. (modelé 
alluvial) des dépôts avec en particulier la distinction des levées, 
. enfin, le.. ,de..glf..é de. "6onc.tJ..onna.lJ..té" des épandages, c'est à dire 
les zones d'alluvionnement actuel actif; celles-ci sont susceptibles de 
modifier de façon chronique leur situation dans les plaines, donc, valables 
pour l'armée de prise de vue des photos aériennes. 
Nous avons donc été amenés à faire les 5 subdivisions suivantes 
. lu a.ll.uvion.6 à te.x:twr..e. o.JtgUe.u..6e. domina.rite.., des régions Nord 
et Nord-Est de la cuvette 
• lu a.ll.uvJ..ow., du le.véu, b,le.n dlLainéu a te.xtU!te. va.Mable., 
généralement non inondable;et non rizicultivée;car hors d'atteinte de 
la submersion artificielle 
. lu a.llu.v,low., a te..X-tulr.e. lJ..mono-mi.c.a..c..ée dorn.i.na.nte., qui repré-
sentent la plus grande partie des plaines d'épandages et sont les nlus 
intéressantes pour la riziculture et les cultures de contre-saison . 
. lu épa.nda.gu .6a.bleux 0onc.tJ..onne.l.6, généralement situés en 
amont des plaines, où s'opèrent des décharges brutales ("chasses d'eau") 
de sable ayx:débouchés des fleuves sur le niveau de base terminal, empêchant 
l'agriculture. 
• lu épandagu lJ..mone.ux 0onc.tJ..onne.l.6, par contre.., sont plutôt 
situés en position radiale sur les cônes d'épandage, s'élargissant vers 
l'aval ; ils forment ainsi les parties momentanément activesde ces cônes. 
I V . 6 .  3 .  1 .  
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L E S  A L L U V I O N S  A  T E X T U R E  A R G I L E U S E  I D U N A N f E  
( U N I T E  4 4 )  
C e  t y o e  d e  ' ' b a i b o h o "  i n t é r e s s e  l e s  v a l l é e s  a v a l  e t  p l a i n e s  .  
d ' é n a n d a g e  d e  l a  p a r t i e  N o r d  e t  N o r d - E s t  d e  l a  r é g i o n  é t u d i é e .  I l  e s t  s t r i c -
t e m e n t  c o r r é l é  a v e c .  l a  p r é s e n c e  e n  a m o n t ,  d e  r e l i e f s  f a ç o n n é s  s u r  g a b b r o s  
o u  a r r m h i b o l i t e s  e t  d o n c  c o u v e r t s  d ' a l t é r a t i o n s  e s s e n t i e l l e m e n t  a r g i l e u s e ? ,  
a v e c  p e u  d e  q u a r t z  e t  d e  m i c a .  
I l  f a u t  c e p e n d a n t  s i g n a l e r  l e s  f a i t s  i m p o r t a n t s  s u i v a n t s ,  q u i  
c a n d i  t i e n n e n t  l a  " p u r e t é "  d e  1  ' l i l 1 i t é  :  s i  l e s  m a . Û , i o . 6  d e .  g a . b b ! L 0 . 6  . l n t J u v . , i o . 6  
s o n t  e f f e c t i v e m e n t  h o m o g è n e s  e t  o n t  d o n c  l i v r é  d e s  a l l u v i o n s  é g a l e m e n t  
h o m o g è n e s  e t  e x c l u s i v e m e n t  a r g i l e u s e s ,  p a r  c o n t r e  l e s  m a . M i o . 6  à  ·a . m p h i b a L U u  
e t  à  g a . b b J t o . 6  e n  û . l h  ) . J 1 ; t . e J L 6 . t J r . o . ; U , 6 i é l . i ,  s o n t  a s s o c i é s  à  d e s  g n e . i . 6 . 6  q u i  e u x  
s o n t  r i c h e s  e n  q u a r t z  e t  m i c a .  D a n s  c e s  2  d e r n i e r s  c a s  l e s  b a i b o h o s  s i t u é s  
e n  a v a l ,  q u e  n o u s  a v o n s  i n t é g r é  à  c e t t e  l f i l i t é ,  p e u v e n t  d o n c  p r é s e n t e r  
q u e l q u e s  p a i l l e t t e s  d e  m i c a  e t  d u  s a b l e  q u a r t z e u x ,  m ê m e  s i  l e u r  t e x t u r e  
l l X ) y e n n e  e s t  s t a t i s t i q u e m e n t  p l u s  a r g i l e u s e  q u e  l i m o n a - m i c a c é e .  L ' i m b r i c a t i o n  
d e s  r o c h e s  b a s i q u e s  e t  q u a r t z o - m i c a c é e s d a n s  c e t t e  r é g i o n  N o r d  e s t  t e l l e ,  
q u ' e l l e s  n ' o n t  p u  ê t r e  d é l i m i t é e s  q u ' e n  t a n t  d e  " c o m p l e x e "  i n d i f f é r e n c i é  
i n t i t u l é  " g a b b r o s  e t  g n e i s s  a s s o c i é s "  ;  n o u s  a v o n s  c o n s t a t é  q u e  l e s  a l l u v i o n s  
q u i  e n  s o n t  i s s u e s  é t a i e n t  d a v a n t a g e  s i t u é e s  v e r s  l e  p ô l e .  a J t g i l e . u x  q u e  v e r s  
l e  p ô l e .  l i m a n a - m i e a . e ê  e t  c ' e s t  p o u r q u o i  n o u s  a v o n s  c h o i s i  d e  l e s  r a n g e r  d a n s  
l ' l i l 1 i t é  4 4 ~  p l u t ô t  q u e  d ' e n  f a i r e  l f i l e  l f i l i t é  s p é c i a l e  q u i  a u r a i t  e n c o r e  
s u r c h a r g é  l a  l é g e n d e .  D o n c  d a n s  l e s  g a b b r o s  i n t r u s i f s  e t  h o m o g è n e s  l ' l f i l i t é  
4 4  e s t  " p W t e . " ,  a l o r s  q u e  d a n s  l e s  r o c h e s  b a s i q u e s  a s s o c i é e s  a u x  g n e i s s ,  
c e t t e  l f i l i t é  e s t " . u n p W l . e . ~  e t  c o m o o r t e  d o n c  d e s  e x c e p t i o n s  l o c a l e s  l i m o n o -
s a b l o - m i c a c é e s .  C e t t e  r e m a r q u e  e s t  i m p o r t a n t e  p o u r  l ' u t i l i s a t e u r  d e  l a  
c a r t e ,  a f i n  q u ' i l  s a c h e ,  d ' u n e .  p a J t t  e a m m e . n t  e . x p . l , i . q u e J L  l e  " d é c a l a g e "  
é v e n t u e l  q u ' i l  p o u r r a i t  c o n s t a t e r  e n t r e  s e s  o b s e r v a t i o n s  p o n c t u e l l e s  e t  
l e s  c a r a c t è r e s  m o y e n s  d e  c e t t e  l f i l i t é ,  d é c r i t s  d a n s  l a  l é g e n d e  d e  l a  c a r t e  ,  
d ' a . u ; C / t e .  p a l l . : t  e a m m e . n t  " p J t . é . v a , U t "  l e s  s i t e s  o ù  l f i l e  t e l l e  h é t é r o g é n é i t é  e s t  
s u s c e p t i b l e  d ' e x i s t e r ,  e n  f o n c t i o n  d e s  i n f o r m a t i o n s  s u r  l e s  r o c h e s  d e s  
r e l i e f s  e n c a i s s a n t s ,  q u i  e l l e s ,  o n t  u n e  p r é c i s i o n  s u f f i s a n t e  s u r  l a  c a r t e .  
C e t t e  m ê m e  ' m i s e  a u  p o i n t "  é t a i t  v a l a b l e · ·  d e  l a  m ê m e  f a ç o n  p o u r  l  ' l D 1 i t é  4 3  
p r é c é d e n t e ,  c o r r e s p o n d a n t  a u x  v a l l é e s  a m o n t ,  p l u s  é t r o i t e s .  
L e s  p r i n c i p a l e s  p l a i n e s  e t  v a l l é e s  , o s s é d a n t  d e  t e l l e s  a l l u v i o n s  
à  t e x t u r e  d o m i n a n t e  a r g i l e u s e  s i  t u ê e s  a u  N o r d  ·  e n  g é n é r a l ,  d a n s  l e s  
p l a i n e s  t e r m i n a l e s , l e s  b a i b o h o s  a r g i l e u x  r e c o u v r e n t  e n  b i s e a u ,  s o i t  d e s  
" a r g i l e s  s a b l e u s e s  d e  f l u a g e u  ( u n i t é  2 5 ) ,  s o i t  d e s  a l l u v i o n s  f l u v i o -
l a c u s t r e s  a r g i l e u s e s  n o n  t o u r b e u s e s  - O u n , i t é s  2 8 ,  3 2  o u i 3 4 ) ,  s o i t  . s u c c e s s i -
v e m e n t  d ' a m o n t  e n  a v a l ,  l e s  2  t y p e s  d e  m a t é r i a u x .  I l s  p e u v e n t  é g a l e m e n t  
s ' i m b r i q u e r  a v e c  d e s  b a i b o h o s  s a b l o - l i m o n o - m i c a c é s  e n  p r o v e n a n c e  d e  r o c h e s  
a c i d e s  c o r r u n e  c ' e s t  l e  c a s  s u r  l a  r i v e  g a u c h e  d e  l ' A n o n y .  L e s  v a l l é e s  q u i  
a r r i v e n t  p r è s  d u  s e u i l  d u  M a n i n g o r y  ( k r v a k a ,  K e l i v a v a ,  A n d r a n o f o t s y ,  
A m p a n d r i a m b a )  c o n s t i t u e n t  u n  c a s  a s s e z  p a r t i c u l i e r  p u i s q u e ,  c o n t r a i r e m e n t  
à  c e  q u i  s e  p a s s e  a i l l e u r s ,  à  c e t  e n d r o i t  e l l e s  n e  s ' é l a r g i s s e n t  p a s  e n  
s ' é t a l a n t  e n  ' ' b i s e a u  d e  r e c o u v r e m e n t "  e n  a v a l ,  m a i s  r e s t e n t  e n c a s t r é e s  e t  
" c a n a l i s é e s " ,  a v e c  l f i l e  l a r g e u r  d e  1 5 0  à  3 0 0  m è t r e s ,  d a n s  l e s  " a r g i l e s  
s a b l e u s e s  d e  f l u a g e "  a v e c  l e s q u e l l e s  e l l e s  s o n t  c e p e n d a n t  s e n s i b l e m e n t  
a u  m ê m e  n i v e a u  t o p o g r a p h i q u e .  O n  l e s  d i s t i n g u e  n é a n m ô i n s  e n  s u r f a c e  p a r  
l a  d i f f é r e n c e  d e  c o u l e u r  ( b r l f i l e  a u  l i e u  d e  g r i s e ) , p a r  l a  s t r u c t u r a t i o n  
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(fentes) et par l'absence de sables quartzeux. Elles sont souvent davantage 
rizicultivées que les argiles sableuses de fluage, voisines, sauf en ce 
qui concerne les vallées de la Lo·.v<lka et de la Kelivava et où 
à cet endroit la plaine qui est constituée nar ces 2 matériaux imbriqués 
est irriguée grâce à tn1 barrage sur la Lovoka d'où part tn1e prise 
d'eau. 
Le.6 ~o.l6, sur ce type d'alluvions sub-actuelles, sont des 
"~o.l6 pe.u e.voiué.6 d 'a.ppo!Lt hydll.omOJt.phe.6 11 ; ils sont de teinte brtn1 foncé, 
brtn1-vif ou bTtn1-rougeâtre, présentant quelques taches noirâtres ferro-
rnanganiques. Leur texture est généralement argileuse à argile-limoneuse 
(environ 45% d'argile, 45% de limon, 10% de sable) ; ils sont bien 
structurés (structure polyédrique anguleuse, fissuration en saison sèche).Leur 
teneuren matière organique est inférieure à 4%. Leur pH est généralement 
relativement élevé, de l'ordre de 7 (ce qui est remarquable dans une région 
où la majeure partie des sols ont des pH aux alentours de 5). En conséquence, 
la capacité d'échange du complexe absorbant est également assez forte, 
de 20 à 25 mé% ; la somme des bases échangeables est non moins élevée, 
entre 18 et 20 mé%. Par contre en matière de phosphore, ces sols ne sont 
pas mieux pourvus que les autres (30 ppm de phosphore assimilable OLSEN). 
Une autre de leurs propriétés,assez intéressante est leur teneur en "eau 
utile" qui est de l'ordre de 13%. Ces sols ont donc, relativement aux autres 
sols de plaine de la régîon,tn1e excellente fertilité globale. 
Le. Jté.ghne. hyd1wiogique. a.c;tu.e.i, .en térrôir"aménagé" pour la 
riziculture de submersion (planage, diguettes, canaux d'irrigation et de 
drainage) est caractérisé par tn1e inondation, contrôlée par une "nappe 
perchée", qui peut être indépendante de la nappe phréatique logée dans 
les alluvions, plus ou moins rabattue par les aménagements mais qui peut 
se situer cependant près de la surface; en ré~ime "naturel" cette na,re 
affleurait et participait aux inondations au meme tit!e que les débordements 
des cours d'eau (actuellement les crues sont maîtrisées) et que les ruis-
sellements en provenance des bordures. En saison sèche la nappe perchée 
disparait par évaporation et infiltration lentes ; la nappe phréatique 
baisse jusque vers 1,5 à 2 mètres de profondeur en fin de saison sèche. 
Le sol, s'il reste nu après la récolte du riz, se dessèche et se fissure 
alors en surface, mais reste frais ou hlDUide à partir de 30 an de profondeur, 
d'tn1e part grâce à l'eau résiduelle. à la utraineu de la nappe descendante, 
et d'autre part grâce à sa renontée capillaire tn1e fois cette nappe stabilisée. 
La. va.ie.uJt a.gJtic.o.e.e. de c:es sols allw.iaux argileux est bonne 
dans l'ensemble exceptée naturel ]ef!',ent pour les cultures "pltwiales", 
sensibles à l'hydromorphie. Ce sont de .tlr.è.6 bon.6 ~o.l6 Jtizic.oi~, meilleurs 
que les sols hydromorphes sur matériaux de fluage ou fluvio-lacustre qui 
présentent tn1e fertilité naturelle inférieure. Ils retiennent parfaitement 
l'eau (peu de sable), sont faciles à planer (peu de méso-relief alluvial). 
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L e  b l é  d e  e o n b t e - ~ c u . . 6 o n  p e u t  ê t r e  t e n t é  c a r  i l  a  d e s  c h a n c e s  
r a i s o n n a b l e s  d e  r é u s s i r  d a n s  c e r t a i n e s  s i t u a t i o n s .  · I l  f a u d r a  é v i t e r  
l e s  b o r d u r e s  d e s  c o u r s  d ' e a u  e n c ~ i s s é s  d e  p l u s  d e  2  m è t r e s .  A i l l e u r s  
l a  r é u s s i t e  n ' e s t  p a s  a s s u r é e  p a r t o u t ;  e l l e  d é p e n d d e l a  p r o f o n d e u r  d e  l a  
n a p p e  e n  f i n  d e  s a i s o n  s è c h e  c a r  l a  c a p i l l a r i t é  d o i t  p r e n d r e  l e  r e l a i s  
d e  l ' e a u  r é s i d u e l l e  l a i s s é e  p a r  l a  b a i s s e  d e  c e t t e  n a p p e .  O r ,  a u - d e l à  
d e  1 , 5 0  m è t r e ;  i l  s e m b l e  q u e  l a  c a p i l l a r i t é  n e  p u i s s e  r e m o n t e r  j u s q u ' e n  
s u r f a c e  a v e c  u n  d é b i t  s u f f i s a n t  p o u r  l ' a l i m e n t a t i o n  h y d r i q u e  d u  b l é .  
D a n s  l e s  s o l s  p o u v a n t  c o n t e n i r  d u  s a b l e  ( é p a n d a g e s  d o m i n é s  p a r  l e s  g a b b r o s  
e t  g n e i s s  i n t e r s t r a t i f i é s ,  a u  N o r d  d e  l a  r é g i o n ) ,  l e  r i s q u e  d ' é c h e c  e s t  
p l u s  g r a n d  q u e  d a n s  l e s  z o n e s  d o m i n é e s  p a r  l e s  g a b b r o s .  1 1  e s t  c e r t a i n  
q u e  c e t t P - i n c e r t i t u d e  d u e  a u  f a i t  q u e  n o u s  s o J l l i l e s  e n  c . o n c l l t l o ~  h y c / J i . o l o g . l q u . ~  
" U m . l t u " ,  e t  q u e  p a r  c o n s é q u e n t  s e u l e  u n e  p a r t i e  ( 5 0 %  ? )  d e  c e s  s o l s  e s t  
s u s c e p t i b l e  d e  c o n v e n i r  ( d o n c  à  c o n d i t i o n  d e  f a i r e  u n e  é t u d e  c o m p l é m e n t a i r e  
p l u s  f i n e ) ,  e s t  u n  f a c t e u r  d é p r é c i a t i f  p o u r  c e t t e  u n i t é .  
I V . 6 .  3 .  2 .  i  L E S  A L L l N I O N S  i ' D E S  u L E V E E S
1 1  
B I E N  D R A I N E E S  
A  T E X T I J R E  V A R I A B L E  ( U N I T E  4 5 )  
L e s  n 1 e v é e s " ( o u  " b o u r r e l e t s " )  s o n t  f r é q u e n t e s  s u r  l e s  é n a n d a g e s  
t e r m i n a u x  d e s b a i b o h o s  ;  b i e n  q u e  r é d u i t e s  e n  s u p e r f i c i e  e t  s o u v e n t  i n c a r -
t o g r a p h i a b l e s , e l l e s  c o n s t i t u e n t  c e p e n d a n t  u n  é l é m e n t  e s s e n t i e l  d u  m é s o -
r e l i e f  d e  c e s  p l a i n e s .  N o u s  n ' a v o n s  p u  i n d i q u e r  s u r  n o t r e  c a r t e  q u e  l e s  
p l u s  i m p o r t a n t e s .  
L e s  l e v é e s  q u e  n o u s  a v o n s  r e p r é s e n t é e s  s o n t  l e s  z o n e s  l e s  p l u s  
" h a u t e s "  ~ e  d é p a s s a n t  t o u t e f o i s  p a s  J  , 5 0  m è t r e  d e  d é n i v e l l a t i o n )  d e s  
m o d e l é s  " a l l u v i a u x ,  g é n é r a l e m e n t  m i e u x  d r a i n é e s ,  i n a c c e s s i b l e s  a u x  
i n o n d a t i o n s  ( n a t u r e l l e s  . P . t  a r t i f i c i e l l e s )  e t  d o n c  n o n  r i z i c u l t i v é e s .  E l l e s  
s o n t  s o u v e n t  d i s p o s é e s  e n  é v e n t a i l ,  e n  f a i s c e a u x  d e  d i v e r t i c u l e s  d i v e r g e n t s  
e t  s e  s u l : : l d i v i s a n t  d ' a m o n t  e n  a v a l ,  a l l o n g é s  s u i v a n t  l e s  " g é n é r a t r i c e s "  
d e s  c ô n e s  d ' é p a n d a g e ;  l e s  l e v é e s  f o r m e n t  d e s  b o m b e m e n t s  c o n v e x e s  l e  ~ l u s  ·  
s o u v e n t  é t r o i t s  ( 5 0  à  3 0 0  m è t r e s  m a i s  p l u s  l a r g e s  s u r  l e s  c ô n e s  d e  l a  
M a n a m o n t a n a n a  e t  d e  l a  1 ' - 1 e n a l o h a  )  ,  d i s c o n t i n u s . ,  n a r f o i s  a n a s t o m o s é s  
o u  s e  r e c o u p a n t .  E n  g é n é r a l ,  a u c u n  c h e n a l  c e n t r a l  a x i a l  n e  l e s  e n t a i l l e  
p l u s ,  c e l u i - c i  a y a n t  é t é  c o l m a t é  à  l a  f i n  d e  l e u r  c o n s t r u c t i o n .  L e  b o m b e m e n t  
" s o r r r r n i t a l "  e s t  c o n t i n u .  
D e  t e l l e s  f o r m e s  a l l u v i a l e s  o n t  l a  g e n è s e  s u i v a n t e :  à  l ' o r i g i n e  
i l  s ' a g i s s a i t  d e  c h e n a u x  i s s u s  d e  l a  d i f f l u e n c e  d e s  c o u r s  d ' e a u  p r i n c i p a u x  
c e s  c h e n a u x  n e u  e n c a i s s é s  t r a n s p o r t e n t  d e s  a l l u v i o n s  q u i  s ' a c c u m u l e n t  d e  
p a r t  e t  d '  m i t r e  d e  1  ' a x e  d ' é c o u l e m e n t ,  c e l u i - c i  d é b o r d a n t  r a p i d e m e n t  e n  
h i v e r n a g e ,  a v e c  d é p ô t  p r é f é r e n t i e l  d e  s a b l e  e t  m i c a ,  l e s  é l é m e n t s  f i n s  
t r a n s i t a n t  p o u r  s e  d é p o s e r  p l u s  l o i n ;  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d e  c e s  d é p ô t s ,  
l e  l i t  l u i - m ê m e  c o m m e n c e  à  s e  s u r é l é v e r  e n  m ê m e  t e m p s  q u e ,  p r o g r e s s i v e m e n t ,  
l a  " c o m p é t e n c e "  d e  t r a n s p o r t  d e s  e a u x  f a i b l i t  e t  q u e  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  
d e v i e n n e n t  p l u s  f i n s .  L e s  e a u x  a y a n t  d e  .m o i n s  e n  m o i n s  d e  v i t e s s e ,  l e s  
s é d i m e n t s  d e v e n a n t  ·  l i m o n a - a r g i l e u x  ( l e s  s a b l e s  s e  d é p o s a n t  a l o r s  e n  a m o n t )  
s ' a c c u m u l e n t  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  a u  f o n d  d u  l i t  ( a v e c  ' ' b a v u r e s u  l a t é r a l e s  
s u r  l e s  l e v é e s )  q u i  s e  t r o u v e  a l o r s  p e r c h é  a u - d e s s u s  d u  n i v e a u  m o y e n  d e  
l a  p l a i n e .  A  l a  f i n ,  l e  c h e n a l  l u i - m ê m e  e s t  c o m b l é  p a r  s e s  p r o p r e s  a l l u v i o n s  
e t  d i s p a r a i t ,  p o u r  l a i s s e r  p l a c e  à  u n  s i m p l e  b o m b e m e n t  c o n v e x e  n o n  e n t a i l l é  
a u  c e n t r e .  
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Une fois le bombement allongé arrivé à son terme, il a donc 
la direction de l'ancien axe d'écoulement "en creux" à l'origine. Celui-ci 
ayant disparu par comblement, le défluent qui était canalisé à cet endroit, 
change alors d'emolacement, et le cycle recommence. Ainsi, peu à ~eu, 
le cône d'épandage se surélève ; d'une. pa!Lt par des dé:>ôts en "nappe de 
crue" et d'au:tlte. paJtt par des dépôts nlus concentrés en bombements longilignes. 
Cette dynamique opère donc globalement lill "balayage" de la plaine avec 
recouvrement progressif des vieilles levées. Au fur et à mesure que 
celle-ci se surélève, les cours d'eau principaux s'y encastrent mieux, et 
les sédiments peuvent alors transiter plus loin pour se déposer plus en 
aval, "coloniser" les marais périphériques du lac (Est de la région), ou 
bien r~couvrir des matériaux des plaines et glacis-nlaines hydromo-n,hes. 
le processus 
"e.ntaJ.ll.e long-LtudJ..naie - dêpô.t6 la.té.Jta.Ux - .6Wté.lé.vaûon du LU. - ennoyage -
-du l,i.,t, pait .6 e..6 pMpJLe..6 aliuvlon.6 - ~p~on de l' é.c.oule.me.nt lqngLtucünal -
bombe.men.t",qui commence Dar un .creux, pour se terminer vers son nôle onnosé, 
le relief, constitue un autre exenmle d'l.llle typique bouc.le. de. JLê;tJr.oac.ilon 
négative.. De rar sa dynamique interne, le système alluvial local entre en 
crise : le lit colmaté, les eaux quittent les bourrelets et se dé..601t.gan,l,6e.n;t; 
puis elles recherchent un nmwel uordre" recreusant les alluvions pour 
reconmencer le processus précédent, dans l.llle nouvelle stabilité apparente 
pendant laquelle le nouveau lit se surélève à son tour. Le nrocessus lui-
rnême, sans intervention extérieure, trouve dans sa dynamique pronre les 
causes de sa propre disparition puis de sa réorganisation. 
La dynamique de la genèse des levées, accompagnéed'une réduction 
progressive de la compétence des eaux, nous donne la clé de la natulte. gJLa-
nulomé..ttu.que. de..6 aliuv,lon.6 qui les fonnent: les premiers dépôts, à la base 
de la levée1 sont à prédominance sable-micacée, puis ceux-ci sont recouverts par des limons micacés et enfin des limons argileux; cette disposition n'est 
pas aussi simole dans le détail, mais il semble que ce soit une tendance 
générale : sur les levées sans chenaux le sol est limoneux ou limona-
argileux dans le mètre supérieur, alors qu'l.llle semelle de sable micacé est 
présente à la base. 
Les sols sont des "sols peu évolués d'apport" non hydttomo!tphe..6. 
Ils sont très bien drainés ; cette- qualité se tradÜit par une te.,ln;te 
Mugeâ...tlte. (L>an.6 tac.he.L>) aMe.z vive. comparée à celle des baibohos environnants 
plutôt rose. Ils sont bien structurés et possèdent de bonnes propriétés 
physiques. Leur te.xtWte. moyenne. est limone-argileuse (environ 35% d'argile, 
53% de limon, 10% de sable fin, 2% de sable grossier) ; mais ~es strates 
limoneuses alternent avec des strates argile-limoneuses ou limone-argileuses ; 
la teneur en limons(0-20µ) qui contietmE)itdes micas, est toujours supérieure 
à 40% ; la proportion des sables grossiers quartzeux est faible (moins de 
10%). A partir de 1 mètre de profondeur, on passe aux textures grossières: du 
limon sableux .micacé ~usable quartzo-micacé pur. Ce matériau est généralement 
le siège d'une lentille aquifère. Ces sols sont pauvres en matière organique 
(1,5 à 2%) ; leur nH est acide en surface (5,5), plus élevé en-dessous 
(6 à 6,5) ; le complexe absorbant a une capacité d'échange de 12 à 15 mé% 
et une sorrone des bases échangeables de 6 à 12 mé%. La teneur en nhosnhore 
:i.ssimilable est très faible (de l'ordre de 20 ppm, phosphore OLSEN). Leur 
teneur en "eau utile" est comprise entre 15 et 20%. 
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C e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  e n  f o n t  d e s  s o l s  d e  
b o n n e  f e r t i l i t é  r e l a t i v e .  I l . 6  n e .  J . i o n . t  c . e . p e . n . d a . n . t  p a f . i  t l z , l . c . u i . ü v ê . . 6  c a r  l e u r  
p o s i t i o n  t o 9 o g r a , h i q u e  s u r é l e v é e  n e  p e n n e t  p a s  d ' y  a m e n e r  l ' e a u  d e  s u b m e r s i o n  
d a n s  d e  b o n n e s  c o n d i t i o n s .  L e u J S e x c e l l e n t e s  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  e t  l e u r  
a b s e n c e  q u a s i - t o t a l e  d ' e n g o r g e m e n t  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s  j u s q u ' à  a u  m o i n s  
1  m è t r e  d e  p r o f o n d e u r ,  l e s  r e n d e . n t  ·  J . i p é . c l a i . e m e . n . t  a . p . t u  a u x  c . u U : w t . u  
a 1 t b 1 1 1 . i i l v u  ( b a n a n i e r s ,  a g r u n e s ,  c a f é i e r s ,  . • .  )  e t  v i v t l è l t u .  L e s  l e v é e s  
p r i n c i p a l e s  s e  r e c o n n a i s s e n t  a i s é m e n t  à  c e t t e  v é g é t a t i o n  " d ' o a s i s "  a u  
m i l i e u  d e s  c a s i e r s  r i z i c o l e s .  L e s  h a m e a u x  e t  l e s  p i s t e s  y  s o n t  s i t u é s .  
L '  a . g t u . c . u l i . w t e .  d e .  c . o n . : t l t e . - J . i w o n .  J . i a . M  . . i . N u . B a . U o n .  n . '  u . t  p M  p o . 6 . 6 i b l e . .  
L a  n a p p e  d e s c e n d  à  p l u s  d e  1 5 0  c m  e n  s a i s o n  s è c h e ,  e t  s a  r e m o n t é e  c a p i l l a i r e  
e s t  d o n c  p e r t r u b é é  p a r  d e s  c o u c h e s  s a b l e u s e s  r i c h e s  e n  q u a r t z .  
l V . 6 . 3 . 3 .  L E S  A L U N I O N S  A  T E X T U R E  L I M J N O - M I C A C E E  O O M I N A N f E  
( U N I T E  4 6 )  
L e s  ' ' b a i b o h o s "  l i m o n e - m i c a c é s  u r o s e u  s o n t  l e s  a l l u v i o n s  l e s  o l u s  
i m p o r t a n t e s ,  e n  é t e n d u e  e t  e n  i n t é r ê t  a g r i c o l e ,  d e s  p l 8 i n e s  d ' é p a n d a g e s  
s u b - a c t u e l s .  
L e s  p l u s  i m p o r t a n t s  d e  c e s  ' ' b a i b o h o s  t e r m i n a u x  s o n t  l o c a l i s é s  
p a r  o r d r e  d ' i m p o r t a n c e :  
.  a . u  S u d :  p l a i n e s  d e  l ' I l a k a n a ,  d e  l a  S a s o m a n g a n a ,  d e  l a  
L o h a f a s i k a  - O u e s t ,  ( c e s .  3  d e r n i è r e s  é t a n t  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e 5 ) ,  d u  M a n i n r . o r o -
R a n o f o t s y ,  d e  l a  l , o h a f a s Y k a  ·  ~- E s t  e t  d e  l a M à v o l a v : a  ( a f f l u e n t  d e  l a  S a h a b e )  
.  a . u  S u d - E . 6 . t  e ; t  à  l ' E . 6 . t :  p l a i n e s  d e  l a  M a n a n a J 1 1 o n t a n a ,  d e  l a  
M e n a l o h a ,  d ' A n d r e b a ,  d e  l ' A n d t a n g o r o n a .  T o u s  c e s  b a i b o h o s  f o n n e n t  d e s  a v a n c é e s  
c o n i q u e s  . s e .  t e r m i n a n t  d a n s  l e s  e a u x  l i b r e s  ( à  u z o z o r o "  o u  s a n s )  d e  l  ' A l a o t r a .  
.  à  t '  O u u . t  :  l e s  " p e t i t s  
I I  
b a i b o h o s  d e  l a  S a h a m i l a h y ,  d e  
l  ' A f f i ! 1 a s i m e n a  e t  d e  1  ' A s a h a r n e n a  ( 2  b a i b o h o s  u c o a l e s c e n t s ' ' ) ,  d e  l a  B e h a n g i  t r a ,  
d e  l a  B e m a r e n i n a ,  d e  l ' I m a n b a ,  d e  l ' . A m p a s i k a ,  d e  l ' I v a k a k a ,  d e  l a  
S a h a m a m y ,  e t  e n f i n  d e  1  ' A n o n y .  
L u  c . a J t a . c . . t V C Â , 6 : t l q u u  g l l i l n u l o m é : t l t , [ q u u  d e s  m a t é r i a u x  s o n t  1  i é e s  à  
l e u r  m o d e .  d e .  m , t J . , e .  e . n .  p i . a . c . e . ,  e n  p o s i t i o n  d ' e x t r ê m e  a v a l  d e s  r é s e a u x  h y d r o -
g r a p h i q u e s  s u r  l e s  n , l v e . a . u x  d e .  b à 6 e .  . t e J L m i n . a . u x .  A p r è s  l e s  g r a v i e r s  ( u n i t é  4 1 )  
e t  l e s  s a b l e s  ( u n i t é s  4 2  e t  4 7 ) ~  c . e  s o n t  m a i n t e n a n t  l e s  d e r n i è r e s  c l a s s e s  
g r a n u l o m é t r i q u e s ,  l i m o n s  e t  l i m o n s  a r g i l e u x  m i c a c é s ,  q u i  s e  d é o o s e n t .  
C e s  d é p ô t s  l i m o n e u x  d o m i n a n t s  s ' a c c o m p a g n e n t ,  d u  p o , l n . t  d e .  v u e .  p h y - 0 i o q 1 t . a . p h i . q u e . ,  
d e .  t '  é . . i . a l c . g i . 6 . 6  e m e . n . t  d e . . 6  v a . . i . . i . é . u  e n .  p W n . u ,  d e  l a  c ü m l n . u . t , l o  n  p l l . . O ! J 1 t . U . 6 i v e .  d e .  
l a .  p e . n . t e .  . i . o n . g l i u c ü n . a . l e .  d e  c e s  p l a i n e s  ( q u i  p e u t  p a s s e r  d e  1 0  % 0  à  l  11a m o n t  
à  1  %  o  à  l ' e x t r ê m e  a v a l )  ;  d u  p o i n . t  d e .  v u e .  h y d J t . o l o g i q u e . ,  i l s  s ' a c c o m p a g n e n t  
d e  l a  d é . 6 . i . u e . n . c . e .  e t  d e s  c . h a n . n e . m e . n . t . 6 .  d e .  . i . l i  d e  l a  r i v i è r e  : p r i n c i p a l e ,  d e  l a  
c ü m , l n u i l o n .  d e .  J . i o n .  e . n . c . W J . i e . m e . n . t ,  d e  t ' U : a . l e . m e . n . t  g é . n . ~ é .  d e s  e a u x  d e  
d é b o r d e m e n t ,  d e  l a  J t . é . d u c . U a n  d e .  t e . u J t .  v l i e . J . i . 6 e .  d o n c  d e  l e u r  c . o m p é . . t e . n c . e . .  
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L'énaisseur des sédiments au-dessus du substratum (matériaux moins 
récents) diminue d'amont (plusieurs mètres) en aval où les ''baibohos" 
viennent mourir progressivement, en formant des langues et diverticules 
irréguliers divergeant en éventail. Leur extrême limite aval ("baibohos" 
de moins de 20 cm d'épaisseur) n'a pu être représentée sur la carte aveclllle 
~rande préc~smon,car indécelable sur les photographies aériennes ou d'après 
l'utilisation agricole ; nous nous sommes contentés, pour compléter nos 
informations directes (état de surface, sondages, canaux de drainage), 
plutôt que de faire des limites droites ou trop régulières que nous savons 
à coup sûr ni vraisemblables, ni naturelles, de représenter les terminaisons 
suivant leur disposition logique . ; les formes et emplacements 
des "bavures" tenninales ne sont pas exacts, mais ils sont agencés de Ja 
façon indiquée . 
Les sédiments, bien qu'à domlna.nce L<:mono-mlcacêe,de telles 
strates limoneuses étant effectivement ici plus fréquentes et plus épaisses 
qu'ailleurs, sont cependant traversés nar des couches et lentilles de 
texture plus grossière (limon sableux micacé, sable limoneux micacé, 
sable micacé et quartzeux). Celles-ci sont plus fréquentes en amont qu'en 
aval où les alluvions s'enrichissent en argile. Une telle hétérogénéité 
est le résultat logique de la "dynam..i.qu.e 0.e.u.v,la..;tU.e de bai.a.yage", caracté-
risée par l'imbrication spatio-temporelle, de dê6,f.uent6 cha.ngeant6, 
déversant des la.ngu.e-6 ~ableU6e-6 en conditions turbulentes, de zone-6 
dêp~e-6~ionn.aÂJte-6 à dêcan;ta;t,.lon calme .il.mono-mlcacêe, de levées limona-
argileuses abandonnées, plus ou moins arasées et recouvertes au fur et 
à mesure de la surélévation d'ensemble de la plaine. Une telle dynamique 
a ainsi abouti à lllle intrication complexe, latérale et verticale, de; 
couches de textures variables (mais toujours plus ou moins micacées), 
si caractéristiques des ''baibohos". 
La nature minéralogique de ces Llbaibohos' 1 (kaolinite, oxydes de 
fer, gibbsite, quartz, mica, localement minéraux ferro-magnésiens du 
type amphibole) est directement corrélée avec la nature des altérites 
"limono-argilo-sablo-micacées" dérivées de roches acides (granites, gneiss, 
migmatites), ayant subi lllle érosion intense en "lavaka" sur les bassins 
versants. Ces altérites érodées ont été redistribuées en aval avec tri 
granulométrique longitudinal, aboutissant, en fonction de la position 
atteinte dans le système hydrographique, à des concentrations relatives de 
certaines classes spécifiques de particules. Il est probable que chaque 
plaine. à "baiboho" présente certaine; spécifici tê; vis à vis des autres, 
en relation avec la lithologie particulière de son bassin versant (pro-
portions relatives des roches, d'après leur richesse G.n quartz et la taille 
de ceux-ci, leur richesse en mica et en minéraux ferro-magnésiens). Si 
tme étude comparative et systématique précise des baibohos entourant le 
lac Alaotra était entreprise, lllle telle analyse structurale, couplant 
les caractères des bassins versants et ceux des baibohos qui en dérivent, 
pourrait être tentée avec profit; elle permettrait probablement de classer 
hiérarchiquement les baibohos suivant .leur texture dominante; les meilleurs, 
du point de vue propriétés hydriques et remontées capillaires, seraient 
alors ceux qui sont les moins riches en quartz et les plus riches en mica. 
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A  u n  n i v e a u  d e  p e r c e p t i o n  p l u s  d é t a i l l é  q u e  c e l u i  d e  n o t r e  é t u d e ,  
c h a q u e  p f a . i n e .  à  b a ) . b o h o ~  c o n s t i t u e r a i t  d o n c  l l l 1  s y s t è m e  p a r t i c u l i e r ,  n o n  
s e u l e m e n t  d u  p o i n t  d e  v u e  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  e t  d e  l a  m i n é r a l o g i e  d e s  d é p ô t s  
m a i s  a u s s i  d u  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e ,  d u  m o d e l é  a l l u v i a l ,  d u  d e g r é  d ' h y d r o -
m o r p h i e  d e s  s o l s  e t c  . . .  I l  y  a  e n  e f f e t  l l l 1 e  d é t e r m i n a t i o n  p a r f a i t e  d e  
c e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p a r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s p é c i f i q u e s  d e s  b a s s i n s  
v e r s a n t s  :  s t r u c t u r e  g é o l o g i q u e ,  l i t h o l o g i e  " c o m p a c i t é "  d u  b a s s i n ,  p e n t e s ,  
t y p e  d e  m o d e l é  ( p r o p o r t i o n s  d e  1 / 2  o r a n g e s ,  d e  p l a t e a u x ,  d e  b a s - f o n d s ,  
e t c  . . .  ) ,  a m p l i t u d e  e t  d e n s i t é  d e s  l a v a k a ,  c o u v e r t u r e  v é g é t a l e ,  u t i l i s a t i o n  
d u  s o l .  C e s  2  e n s e m b l e s  s o n t  l e s  2  p ô l e s  o p p o s é s  d ' l l l 1 e  m ê m e  " c r i s e "  
m o r p h o - c l i m a t i q u e  a c t u e l l e ,  l ' l l l 1  
1 1
n é g a t i f
1 1  
( r e l i e f s  é r o d é s  à  " l a v a k a " )  
l  ' a u t r e ' ' n o s i t i f  1 1  ( p l a i n e s  à  ' ' b a i b o h o " ) .  A  l ' i n t é r i e u r  d e  c e s  2  t y p e s  d e  
m i l i e u  e x t r ê m e s  l e s  m o d a l i t é s  d e s  c o m p o s a n t e s  q u i  l e s  s p é c i f i e n t  ( m o d e l é ,  
m o r n h o d y n a r n i q u e ,  p e n t e s ,  s o l s ,  n a p p e s  p h r é a t i q u e s ,  u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  . . .  )  
s o n t  e n  m ê m e  r e l a t i o n  d ' o p p o s i t i o n  p o l a r i s é e .  
U n  d é s é q u i l i b r e  d e s  r e l i e f s  a m o n t  a  e n t r a i n é  u n e  C / C Â , 6 e _  d u  s y s t è m e  
" r e 1 i e i 5  c o n v e x e s - p l a i n e s  d e  n i v e a u  d e  b a s e  a v a l
1 1  
;  c e t t e  c r i s e  s ' e s t  
m a t é r i a l i s é e  p a r i . m e  d e s t r u c t i o n  e t  u n e  d é s o r g a n i s a : t ~ o n  ,  d e s  f o n n e s  
e t  m a t é r i a u x  a m o n t  e t  a u  c o n t r a i r e  u n e  c o n s t r u c t i o n  e t  u n e  o r g a n i s a t i o n  
d ' a u t r e s  f o r m e s  e t  m a t é r i a u x  e n  a v a l  ;  a p r è s  l e s  d é p a r t s  b r u t a u x  d e s  
a l t é r i t e s ,  u n  n o u v e l  o r d r e  t e n d  e n s u i t e  à ,s e  d i f f é r e n c i e r  p e n d a n t  l e  
t r a n s i t  d e  c e s  m a . - t . é J u . a . . u x  q u i  s e  " t r a n s f o r m e n t "  e n  a . . . U . u . v , i , . o M  t r i é e s  e t  
s t r a t i f i é e s ,  q u i  e l l e s - m ê m e s  s e  d é p o s e r o n t  p l u s  b a s ,  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  v o n t  
s e  g é n é r e r  c o r r é l a t i v e m e n t  d e s  f o r m e s  a l l u v i a l e s .  U n e  s t a b i l i s a t i o n  l o c a l e  
. d e  c e r t a i n e s  p a r t i e s  d e  b a i b o h o  ( h o r s  d ' a t t e i n t e  d é f i n i t i v e  d e s  e a u x  e t  
d e s  s é d i m e n t s ) . e s t  c o r r é l é e  ~ v e c  u n e  p r o p o r t i o n  é q u i v a l e n t e  s u r  l e  b a s s i n  
d e  z o n e s  d ' a n c 1 e n s l a v a k a  a c t i f s .  e t  m a i n t e n a n t  s t a b i l i s é e s  d a n s  u n  n o u v e l  
é q u i l i b r e .  C e s  p r o c e s s u s  t r a d u i s e n t  d o n c  l a  c r i s e  e t  l e  r é a j u s t e m e n t  q u i  
s é p a r e n t  u n  o t u i l t e .  , i , . ~  d ' u n  0 1 t d ! t e .  6 , i , . n a f .  a f f e c t a n t  u n  m ê m e  m a t é r i a u  
a s s e m b l é  d i f f é r e n m e n t  a u  d é b u t  e t  à  l a  f i n .  L e  d e g r é  d e  " 6 o n c . . t i o n n a . l i ; t é . "  
d u  b a i b o h o ,  d a n s  s o n  e n s e m b l e  c ' e s t  à  d i r e  l a  f r é q u e n c e  e t  l a  m a s s e  d e  
s e s  a n p o r t s  a n n u e l s  e s t  l e  m ê m e  q u e  l e  d e g r é  d '  b u , t a . b i l U é .  d e s  v e r s a n t s  
s u r  l e  b a s s i n  é g a l e m e n t  d a n s  s o n  e n s e m b l e .  
L e  v o l l D ' T l e  d e s  é v i d e m e n t s  o c c a s i o n n é s  p a r  l e s  " l a v a k a "  s u r  l e s  
" t a n e t y "  c o n v e x e s  e s t  e x a c t e m e n t  é g a l  a u  v o l l D ' T l e  d e s  ' ' b a i b o h o s "  a c c l D ' T l u l é s  
e n  c o n t r e b a s .  L a  c o r r é l a t i o n  e s t  p a r f a i t e ,  é t a n t  d o n n é  q u e  l e  c o u p l e  
" l a v a k a - b a i b o h o
1 1  
e s t  e x c l u s i f  d e  t o u t e  a u t r e  f o r m e .  L e s  c a s  d ' a u s s i  s t r i c t e s  
c o r r e s p o n d a n c e s  s o n t  r a r e s  d a n s  l a  n a t u r e  s u r t o u t  q u a n d  e l l e s  s o n t  a u s s i  
b i e n  c i r c o n s c r i t e s .  L a  t r a n s f o r m a t i o n  d ' u n  s y s t è m e  e n  u n  a u t r e ,  l e s  f o n n e s ,  
l e s  " é l é m e n t s "  e t  l e s  i n t e r â c t i o n s  q u i  l e s  c a r a c t é r i s a i t  s o n t  s p é c i -
f i q u e s  à  c e s  2  s y s t è m e s .  
D u  p o i n t  d e  v u e  é n e r g é t i q u e ,  l a  t r a n s f o r m a t i o n ,  i c i  r e m a r q u a b l e m e n t  
s i m p l e ,  d ' u n  s y s t è m e  e n  l l l l  a u t r e  a  n é c e s s i t é  l a  m o d i f i c a t i o n  d ' u n  r a n p o r t  
d e  f o r c e s  :  d ' u n e  p a r t  l e s  6 0 1 t c . e 6  d e .  c . o h é . J t e . n c . e .  , i , . n . t e . J r . n e .  d e &  a l ; t é J L - i . t e &  q u i  
s e  s o n t  r e l a c h é e s  d a n s  l ' é v o l u t i o n  i n t e r n e  d u  s y s t è m e  d é t e r m i n é e p a r  u n  
e n s e m b l e  d e  c a u s e s  ( v o i r  u n i t é  1 ) ,  e t  d ' a . u t l t e .  p a J L t  l e s · 6 0 1 t c . e 6  d e .  g / U l v a é .  
q u i  o n t  m i s  e n  m o u v e m e n t  v e r s  l e  b a s  c e s  m a t é r i a u x .  L ' a . g e . n - t :  . t l t a . M p o n . . : t e . u . J t ,  
q u i  a  o p é r é  c e t t e  r e d i s t r i b u t i o n  d e s  f o r m e s  e t  m a t é r i a u x ,  e s t  l ' e . a . u . .  
-179-
L'occasion nous semble bonne pour faire une remarque générale 
d'ordre méthodologique et épistémologique. Cette simplicité, due ici 
à l'actualité et à la rapidité de cette dynamique engendrée par des 
processus de surface aisés à circonscrire dans le temps et l'espace, 
est tm exemple archétypal et "didactique" offert par la nature sur la 
dynamique des systèmes qui le composent ; cela se passe très souvent de 
cette façon, nous l'avons déjà vu dans les chapitres précédents (cf 
les processus de "fluage - lavage - colmatage", la formation des bas-fonds, 
la genèse des surfaces d'aplanissement, la formation de la "stone-line" 
etc ... ). Cependant, la plupart du temps les points de départ et d'arrivée, 
leur délimitation spatio-temporelle, sont moins faciles à percevoir ; 
ils se passent non plus sous nos yeux, mais -0Wt une longue péJr,lode, et 
le plus souvent -00U-O ,fa ~Wtoace. Ces 2 raisons conjuguées, processus très 
lents et "occultes", donc non.palpables à notre échelle htunaine, inaces-
sibles directement et même par des dispositifs expérimentaux, sont des 
obstacles à la compréhension de l'évolution du paysage en tant que système 
complexe. C'est là qu'une bonne analy-0 e -0:tli.uc.:t.wi.ai.e peut être tme aide 
précieuse. Son but est de rechercher les lois d'organisation topologique 
(relationnelle et pôsitionnelle). des "inc.Uc.a.t.e~ du pMcU-0U-0" qui, 
sont donc les JtepJté!,e.nt.a,tlon.h de leurs manifestations concrètes et non 
pas les processus eux-mêmes. La compréhension de la ~:tJi.uc;tu.Ji.e synchronique 
(actuelle) est plus aisée et plus accessible que celle du système dans 
la complexité diachronique et dialectique de ses processus. L'étude des 
Jte1.a.tion.h entre les faits _ renseign~: sur les processus qui les 
engend:rent L'analyse structurale constitue donc la marche permettant 
d'accéder à ce système lui-même,dans sa globalité cohérente et logique, 
sans qu'il soit besoin de le .cloisonner artificiellement. Le cloisonnement 
"a priori", que ces frontières soient thématiques, disciplinaires, spatiales 
ou expérimentales, pour étudier séparément les processus, ne peut mener 
à notre avis qu'à des impasses. 
Ces considérations méthodologiques d'extension générale 
étant faites, revenons à nos "baibohos'J, pour évoquer maintenant leurs 
caractéristiques de modelés et de sols, leur régime des eaux; ensuite 
nous y sélectionnerons les faits pertinents dans l'optique de l'utilisation 
agricole, contraintes et facteurs favorables. 
. Concernant le modei.ê. alluvial., les plaines à "baibohos" présentent 
tme certaine irrégularité,à dénivellations d'amplitude métrique, résultant 
de leur dynamique de construction qui était activement fonctionnelle 
avant les aménagements pour la riziculture: en dehors des levê.u 
pJtinupalu, qui ne sont plus ufonctionnellesu, hors d'atteinte des 
inondations et irrigations(voir tmité 45), on observe des R.J..:t6 dê.olue~ 
et des levê.e.6 qui étaient en cours .de surélévation, des levées anciennes 
au contraire en cours de recouvrement et de disparition du fait du 
comblement moyen d'ensemble de la plaine ; on observe aussi des faisceaux 
diverticulés légèrement bombés correspondant à des ruptures brûtales 
de levées bordant des défluents importants ; entre tous les bombements 
allongés, d'amplitude latérale très variable, se trouvent de larges zones 
légèrement dépressionnaires qui étaient régulièrement envahies par les 
eaux de crues, avant que ces plaines ne soient systématiquement rizicultivées 
et que les eaux y soient plus ou moins -maîtrisées. Les zones sans exutoire 
qui restent marécageuses sont,ioccupées par des phll.a.gmU:u ("Bararatra"). 
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A  l ' h e u r e  a c t u e l l e ,  p r e s q u e  p a r t o u t  a i l l e u r s ,  l e  d a m i e r  d e s  
r 1 z 1 e r e s  p l a n é e s  c o u v r e  l e s  b a i b o h o s  e t  r é v è l e ,  p a r  s a  d i s p o s i t i o n  
( d i f f é r e n t e  d e  c e l l e  d e s  a u t r e s  p l a i n e s ) ,  l e  T I X ) d e l é  ;  l e s  p a r c e l l e s  s o n t  
a l l o n g é e s  e t  é t r o i t e s  s u r  l e s  f l a n c s  d e s  b o m b e r œ n t s ,  o r i e n t é e s  l o n g i t u d i -
n a l e m e n t  d a n s  l e u r  d i r e c t i o n  ;  c e s  p a r c e l l e s  s ' é l a r g i s s e n t  e n  q u a n r i l l a g e  
a é r é ,  s a n s  o r i e n t a t i o n  d o m i n a n t e ,  d a n s  l e s  z o n e s  p l a n e s  o u  l é g è r e m e n t  
d é p r e s s i o n n a i r e s .  L e s  s i t e s  n o n  a c c e s s i b l e s  p a r  l e s  c a n a u x  d ' i r r i g a t i o n  
n e  p o r t e n t  p a s  d e  r i z i è r e s  ( c u l t u r e s  a r b u s t i v e c : ; ,  c u l t u r e s  v i v r i è r e s ,  
v i l l a g e s ,  p i s t ~ .  D e s  c h a n g e m e n t s  p e u v e n t  s e  p r o d u i r e  c e r t a i n e s  a n n é e s  
( s u r t o u t  e n  p é r i o d e  c y c l o n a l e ) ,  d e s  d é f l u e n t s  o u  c o u r s  d ' e a u  p r i n c i n a u x  
p e u v e n t  c h a n g e r  d e  c o u r s ,  o u  d é b o r d e r  d e  f a ç o n  i n h a b i t u e l l e ,  d é t r u i s a n t  
o u  e n s a b l a n t  d e s  r i z i è r e s .  
L e , , o  - 0 0 . l 6  d e , , o  b a . i b o h o - 0  ~ e J l m i . n a . u x  a u t r e s  q u e  c e u x  d e s  h a u t e s  
l e v é e s ,  o n t  l e s  c a r a c t è r e s  s u i v a n t s  :  l e u r  c o u l e u r  g é n é r a l e  e s t  r o s e  à  
b r u n - r o u g e â t r e  d a n s  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  d e v e n a n t  p l u s  t e r n e  ( b e i g e ,  
b r u n - g r i s â t r e ,  g r i s â t r e )  e n  m ê m e  t e m p s  q u ' a p p a r a i s s e n t  d e s  t a c h e s  n o i r â t r e s  
o u  r o u i l l e  d ' h y d r o m o r p h i e ,  e n  p r o f o n d e u r . ;  i l s  a f f e c t e n t  u n  m a t é r i a u  
s t r a t i f i é ,  à  c o u c h e s  a l t e r n é e s ,  l i m o n e u s e s  à  l i m o n a - a r g i l e u s e s  d o m i n a n t e s  
d a n s  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  d e v e n a n t  p l u s  s a b l e u s e s  e n  d e s s o u s .  L ' h e . t é l t o g é n é . L t é  
~ e . x ; t W r . a l . e ,  l a  p r é s e n c e  d e  c o u c . h v . ,  - 0 a . b l e . u & . u  h n p J t é v - l 6 . . l b l u ,  à  n ' i m p o r t e  
q u e l l e  p r o f o n d e u r
1  
s o n t  d e s  c a r a c t è r e s  t y p i q u e s  d e s  b a i b o h o s .  U n  a u t r e  
c a r a c t è r e  d i s t i n c t i f  e s t  l a  J u . c h u - 0 e .  g é n é J t a . l e .  e . n  . t h n o n - 0 ( 2 - 2 0  µ )  e t  e n  
s a b l e s f i n s ( 2 0 - 5 0  µ )  p a r  r a p p o r t  à  l ' a r g i l e  ( 0 - 2  ~ ) ; e n  m o y e n n e ,  l a  r é p a r t i t i o n  
e s t  l a  s u i v a n t e :  2 5 %  d ' a r g i l e ,  4 5 %  d e  l i m o n ,  2 5 %  d e  s a b l e  f i n ,  · 5 % . _ d e  ·  s a b l e  
g r o s s i e r .  T o u t e s  c e s  c l a s s e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  c o n t i e n n e n t  d e s  p a ) _ , f J _ e , t t u  
d e .  m . . l c a . ,  c e  q u i  e s t  u n  t r o i s i è m e  c a r a c t è r e  d e s  s o l s  d e  b a i b o h o ,  p e n n e t t a n t  
d e  l e s  d i s t i n g u e r  d e  t o u s  l e s  a u t r e s  s o l s  d e s  p l a i n e s  e t  v a l l é e s .  L e s  
c o u c h e s  d e  s a b l e  p e u v e n t  ê t r e  c o m p o s é e s  d e  q u a r t z # d e  m i c a  o u  d ' u n  m é l a n g e  
d e s  d e u x .  L e s  s a b l e s  m i c a c é s  s o n t  n e t t e m e n t  n l u s  f a v o r a b l e s  q u e  l e s  s a b l e s  
q u a r t z e u x  p o u r  l a  r e m o n t é e  c a p i l l a i r e .  L e s  c o u c h e s  d e  s a b l e  q ü a r t ~ e u x  p u r - ·  
a u - d e . - 0 - 0 u . 6  d u  p l a n  p h r é a t i q u e  s o n t  c e · q u ' i l  y  a  d e  p l u s  n e f a s t e  c a r  i l s  i n t e r -
r o m p e n t  l e  f l u x  c a p i l l a i r e .  
C e s  s o l s  l i m o n e u x  s o n t  b i e n  s t r u c t u r é s ,  t r è s  p o r e u x ,  a s s e z  r i c h e s  
e n  p s e u d o - p a r t i c u l e s ,  p e r m é a b l e s ,  à  f a i b l e  d e n s i t é  a p p a r e n t e .  I l s  o n t  d o n c  
d e  b o n n e s  p r o n r i é t é s  p h y s i q u e s  p o u r  l ' a g r i c u l t u r e  e t  s o n t  f a c i l e s  à  t r a v a i l -
l e r .  C e p e n d a n t  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e  t r a d i t i o n n e l l e  a v e c  m i s e  e n  b o u e  
a v a n t  m i s e  e n  e a u ,  d é t r u i t  e t  c o l m a t e  l a  s t r u c t u r e  s t m e r f i c i e l l e  q u i  d e v i e n t  
a l o r s  m a s s i v e ,  g r o s s i è r e  e t  a n g u l e u s e  ( f e n t e s  s u p e r f i ë i e l l e s ) .  L e u r  t e n e u r  
e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e s t  f a i b l e  ( 2  % )  ;  l e  r a p p o r t  C / N  e s t  é g a l  à  9  ( b o n n e  
m i n é r a l i s a t i o n ,  d u e  à  l ' o x y d a t i o n · r é g u l i è r e  e t  p r o l o n g é e ) ;  l a  c a r e n c e  e n  
p h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  e s t  f o r t e  ( m o i n s  d e  2 0 0  n ~ m  p h o s p h o r e  O L S E N ) .  D a n s  l e s  
s t r a t e s  l i m o n e u s e s  l e  p H  e s t  a c i d e  e n  s u r f a c e  ( 5 , 5 ) ,  f a i b l e m e n t  a c i d e ( 6 à  6 , 5 )  
e n  d e s s o u s  d e  2 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ;  l a  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  
1 2  m é  % ,  l a  s o I I I T i e  d e s  b a s e s  é c h a n g e a b l e s  d e  l O  m é  %  ;  l ' h u m i d i t é  é q u i v a l e n t e  
e s t  d e  1 5  à  1 8  % .  D u  p o i n t  d e  v u e  f e r t i l i t é  g l o b a l e ,  c e s  s o l s  v i e n n e n t  e n  
s e c o n d e  p o s i t i o n  a p r è s  l e s  s o l s  a r g i l e - l i m o n e u x  d e s  a l l u v i o n s  a c t u e l l e s  
i s s u e s  d e  l ' é r o s i o n  d e  r o c h e s  b a s i q u e s  ( u n i t é s  4 3  e t  4 4 )  q u i  e u x  s o n t  l e s  
m e i l l e u r s  d e s  p l a i n e s .  
-181-
Quan~ aux Jtéghne..6 hydll..ologique. et. hy~ue, nous en avons déjà 
parlé à propos de la mise en place des matériaux et de la construction 
du modelé alluvial. Il s'agissait alors du régime hydrologique "naturel" 
tel qu'il existait avant que ces plaines ne soient aménagées et cloisonnées 
en rizières. Ce régime est maintenant partiellement maitrisé par un réseau 
hydre-agricole qui répartit et canalise les eaux dans les plaines. Seules 
les levées hautes hors d'atteinte et les cuvettes marécageuses (naturelles 
ou consécutives aux aménagements) où sont confinées les eaux en excès sans 
exutoires, ne sont pas rizicultivées. 
Les inondations, naturelles ou artificielles, s'accompagnent du 
relèvement de la naPJJe phréatique qu'elles contribuent à alimenter, logées 
dans les alluvions. Le contrôle de l'eau n'est uas toujours parfait; 
des rlJ!)tures de digues de protection, bordant les berges dcc:; .. cours d'eau 
principa~, se produisent de temps en temps, occasionnant des recouvrements 
brutaux de rizières. L'irrigation artificielle des rizières est souvent 
perturbée en période de crue (surtout en janvier-février), par des inondations 
généralisées à partir des débordements des cours d'eau mal endiP,Ués. Les 
<légats sont néanmoins tamoonnés du fait du cloisonnement total de la :>laine 
par la trame serrée des diguettes. 
Après la fin de la saison des pluies, à nartir d'Avril, la napne 
d'inondation disparait peu à peu, . . pall de..6c.e.n:te g1ta.vlia..vte.(enmê:wté~pt(]"'el<1oarre 
qu'elle alimente} pa.ll. évapo1tctt.i.on e~ quand les diguettes sont ouvertes, 
nar éc.ou.le.me.n..t .e.a..tê.Jr..a..t dans le sens général de la pente locale (liée 
au modelé alluvial). Le plan phréatique descend jusqu'à une profondeur 
variable (0,50 à 2 mètres), en fonction de l'altitude relative du site et 
de la succession texturale des couches alluviales. En général la nanpe se 
stabilise dans le substratum riche en sable situé sous les niveaux limono-
micacés supérieurs. 
Au dessus du niveau piézornétrique, une tranche d'humidité non 
saturante se maintient sur lllle épaisseur variable. Sa dynamique assez 
complexe est le fait de l'intrication de plusieurs régimes qui, à un 
moment donné sont le fait de: la. 61ta.nge. d'égoca:ta.ge. !ressuyage) g1ta.v.lta.hr.e. 
le.n-t (propre à lllle certaine classede.. tailles des pores et à un certain 
type de porosité qui seraient à étudier), située innnédiatement au-d~ssus 
de la nanpe descendante qu'elle suit ; au-dessus de cette frange existe 
une zone .. d'humidité "non gravi taire" qui correspondrait à la "capowé 
de. Jté.te.nt.i..on" (hunidité pondérale à pF 3 à 2,5) logée dans urie classe 
de nores de type différent ou de taillesinférieuresà ceux de la classe 
précédente . Cette frange s'épuise par le haut (ETP) en mê~~temns qu'elle 
est renouvellée par le bas où elle fait partie, avec la precedente, de la 
"traine" de la nappe descendante. Surimposé à cette descente progressive 
du front d'humidité au champ, 1se produit llll 6.tux c.apillaJ.Jte. tr..emon.ta.n-t, 
transitant dans les pores fins, et àlimenté par la nappe d'eau libre. 
Lorsque celle~ci se stabilise en saison .sèche, seule se JT1aintient évidermnent 
le régime de cauillarité. Une culture de contre-saison sur décrue de 
baiboho ne peut~ s'alimenter en eau qu'en partie grâce à l'e.au ~e. 
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d u  s o l  ( c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  d i m i n u é e  d e  l ' h t n n i d i t é  a u  p o i n t  d e  f l é t r i s s e -
m e n t ) ,  l a  m a j e u r e  p a r t i e  d e v a n t  ê t r e  a s s u r é e  p a r  l a  c a n i l l a r i t é .  E n  e f f e t  
d a . Y l . 6  l e .  c . M  d u  b l é .  p a J t  e . x e m p l e . ,  . 6 W l .  . l u n o n .  m i c . a c . é  h o m o g è . n . e .  à  1 7  %  d ' e a u  
u t i l e  e t  1 , 2  d e  d e n s i t é  a p p a r e n t e ,  e n  s u p p o s a n t  q u e  s o n  e n r a c i n e m e n t  p u i s s e  
e x p l o i t e r  1  m è t r e  s o l ;  c e  b l ë  d i s p o s e r a i t  t h é o r i q u e m e n t  a . u  g J L a . n . d  m a x , i . m u m ,  
d e  2 0 0  m m .  C e c i  e n  f a i t  e s t  p e u  r é a l i s t e  c a r  c e l a  s u p ~ o s e  q u e  l a  c a n a c i t é  
a u  c h a m p  d e  l a  " t r a i r e "  d e  l a  n a p p e  s o i t  e x c l u s i v e m e n t  é v a p o t r a n s p i r é e  
p a r  l e  b l é ,  c e  q u i  e s t  p r a t i q u e m e n t  i m p o s s i b l e  ;  e n  e f f e t ,  d ' u n e .  p c v c ; t ,  
l e  b l é  n e  p e u t  ê t r e  s e m é  q u e  q u a n d  l a  n a n p e  e s t  a u  m o i n s  à  3 0  c m  d e  
p r o f o n d e u r  e t  d ' a t L t J c . e .  ~ s o n  s y s t è m e  r a c i n a i r e  s e  d e v e l o p p e  l e  p l u s  
s o u v e n t  m o i n s  v i t e  q u e  n e  d e s c e n d  l e  p l a n  p h r é a t i q u e .  C e l u i - c i  e n  e f f e t  
s e m b l e  d e s c e n d r e  e t  s e  s t a b i l i s e r  a s s e z  v i t e  e n  s a i s o n  s è c h e ,  d u  f a i t  d e  
l a  n r é s e n c e  d ' u n e  " s e m e l l e "  s a b l e u s e  e n  p r o f o n d e u r  q u i  l e  d r a i n e  n u i s  
s e r t  d ' a q u i f è r e  f i x e .  A u t r e m e n t  d i t  u n e  b o n n e  p a r t i e  d e  l ' e a u  q u i  s e r a i t  
t h é o r i q u e m e n t  d i s p o n i b l e  e s t  e n  r é a l i t é  d i r e c t e m e n t  é v a n o r é e  a v a n t  q u e  l e s  
r a c i n e s  n ' a c q u i è r e n t  u n e  d e i s i t e  e t  u n e  p r o f o n d e u r  s u f f i s a n t e s  n o u r  p o u v o i r  
l ' u t i l i s e r .  E n  s u p p o s a n t  d o n c  q u ' e n  d é f i n i t i v e  1 0 0  T I J T l  s e u l e ~ e n t  s o i e n t  
d i s n o n i b l e s  à  p a r t i r  d e  l a  ~ é 1 . i e 1 t v e .  6 a c . , l l e m e . n . t  u . . t L e Â . . 6 a b l e .  ( 2 / 3  d e  l a  
r é s e r v e  u t i l i s a b l e ) ,  l e  r e s t e  r e q u i s  p o u r  l ' a l i m e n t a t i o n  h y d r i q u e  c o r r e c t e  
d u  b l é ,  s o i t  e n v i r o n  5 0 0  r n n ,  d e v r a  p r o v e n i r  d e  l a  ~ e m o n t é e .  c . a p , U 1 . . a . , U z . e  . .  
N o u s  p e n s o n s , s a n s  a v o i r  d é m o n t r é  l e  f a i t  p a r  d e s  m e s u r e s  e t  
o b s e r v a t i o n s  i n - s i t u ,  m a i s  d ' a p r è s  n o t r e  e x p é r i e n c e  d a n s  l e s  b a s - f o n d s  
d e s  H a u t s  p l a t e a u x  q u e ,  d a n s  u n  l i m o n  m i c a c é  h o m o g è n e ,  l a  c a p i l l a r i t é  
" u t i l e "  n ' a c c è d e  a u x  r a c i n e s  q u e  s i  p e n d a n t  l e  c y c l e  d u  b l é  l a  n a n n e  s e  
s t a b i l i s e  à  m o i r t . 6  d e .  1 , 5 0  m è ~ e , &  d e .  p M 6 o n . d e . W t  e t  à  l a  c o n d i t i o n  q u ' i l  
n ' y  a i t  p M  d e .  c . o u . c . h e , &  1 . i a b i e . U 6 e , &  q u ~ z e . U 6 e , &  e n t r e  l e s  r a c i n e s  e t  l e  
n l a n  d ' e a u  l i b r e .  C e s  c o n d i t i o n s  e x i s t e n t  d a n s  l e s  b a i b o h o s  l i m o n a - m i c a c é s  
( u n i t é  4 6 )  m a i s  p a s  p a r t o u t ;  l e  f a c t e u r  a l é a t o i r e  e s s e n t i e l  é t a n t  b i e n  s û r  
l ' o c c u r r e n c e  i m p r é v i s i b l e  d e  l e n t i l l e s  s a b l e u s e s .  S e u l s  c o n v i e n d r o n t  d o n c  
l e s  s i t e s  à  l ' é c a r t  d e s  b o m b e m e n t s  d e s  l e v é e s  ( n a p p e  p l u s  p r o f o n d e )  e t  c e u x  
q u i  n e  p o s s è d e n t  p a s  d e  c o u c h e  s a b l e u s e  q u a r t z e u s e  é n a i s s e  a u  d e s s u s  
d u  p l a n  d ' e a u  c ' e s t  à  d i r e ,  d a n s  c e s  z o n e s , .  à  m o i n s  d e  1  m 2 0  d e  p r o f o n d e u r  
e n v i r o n .  
L ' u n i t é  4 6  q u e  n o u s  a v o n s  r e p r é s e n t é e  e n  t a n t  q u ' h o m o g è n e  d a n s  
s a  d é f i n i t i o n  ( ' ' : j n t i t µ l é c a r a c t é r i s t i q u è ) ,  n ' e s t  d o n c  ~ a s  h o m o g è n e  à  l ' é c h e l l e  
d e  p e r c e p t i o n  n l u s  d é t a i l l é e  q u i  i n t é r e s s e  d i r e c t e m e n t  l ' u t i l i s a t e u r ,  q u i  
s e u l e  ~ e r m e t t r a i t  d o n c  d e  d i f f é r e n c i e r  l e s  z o n e s  a p t e s .  C e  q u ' o n  ! ' e u t  d o n c  
d i r e  a c t u e l l e m e n t  c ' e s t  q u e  R . ' u . r u ; t é  4 6  e , & t , p a . , u n , l  : t o u : t e , 6  f e , &  u n . , l : t u  d e .  
b u b o h o  ~ e . p ' 1 . é . . 6 e . n . t é . e , & ,  c . e . U e .  q u , i .  c . o n . . t l e . n . t  l a  p M p o l f . t i o n  l a  p i u J . i  h n p o u a n t e .  
d e .  z o n . e , &  a . p : t u  a u  b l é  d e .  c . o ~ e .  . 1 . i a , i . l . ) o n  1 . > a n . 6  - < . ! l . J u g a . . : û o n .  I l  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  
à  n o t r e  " n i v e a u  d e  p e r c e ! ) t i o n "  d e  l o c a l i s e r  e x a c t e m e n t  c e s  z o n e s  n i  d e  d o n n e r ,  
s u i v a n t  c h a q u e  p l a i n e  à  b a i b o h o  c o n s i d é r é e ,  u n e  e s t l . J l l a t i o n  d u  p o u r c e n t a g e  
d e  " d é c h e t s " .  C e  5 6 ' a i . t l ' o b j e t d ' l l l l e " é t u d e  p l u s  d é t a i l l é e  ( 1 / 2 0  0 0 0  n a r  
e x e m p l e ) .  C e n e n d a n t  n o u s  ~ e n s o n s  a v o i r  d o n n é  s u f f i s a n n n e n t  d ' é l é m e n t s  
e x p l i c a t i f s  e t  d e  c r i t è r e s  c o n c r e t s ,  n o u r  q u e  l e  r e s n o n s a b l e  d u  d é v e l o n p e m e n t  
p u i s s e  l u i - m ê m e  s u r  l e  t e r r a i n  e n  f o n c t i o n  d e  c e s  i n d i c a t i o n s ,  d é l i m i t e r  
d e  t e l l e s  z o n e s .  
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Une dernière remarque concernant la localisation des zones aptes estràa.1ire 
aux extrérnttés aval des baibohos limona-micacés de l'llllité 46, qui constituent 
des biseaux de recouvrement au-dessus des autres matériaux des plaines, 
eux-mêmes peu intéressants pour le régime hydrique de capillarité. Pour 
le choix des zones à blé, nous conseillons donc d'éliminer toutes les 
"langues" terminales indiquées sur la carte, et dont les localis2tions 
n'ont pas une grande exactitude. Nous conseillons d 'él:iminer également lllle 
frange d'environ 500 mètres en amont de la limite teTI!linale des baibohos, 
pour être sûr que leur épaisseurrest.e.alors supérieure à 1 mètre. 
IV.6. 3. 4. LES EPANDAGES SABLEUX FONCTIONNELS (UNITES 47) 
Cette unité de milieu est l'équivalent activement "vivant" et 
changeant de l'tmité 42 avec laquelle elle s'imbrique. Elle correspond aux 
décharges fréquentes de sabl~quartzeux, dans les parties amont des~laines 
à baibohos, aux débouchés des cours d'eau principaux. En période cyclonique, 
qui engendre lllle forte intensité des pluies, lll1 ruissellement imnortant 
convergeant rapidement vers les vallées et les effondrements actîfs de 
pans de versants dans les "lavaka", les eaux chargées de sédiments et 
canalisées dans les vallées arnont,.:débouchent brutalement (effet de "chasse 
d'eau") à l'entrée des niveaux de base terminaux, déversant leur charge 
sableuse par dessus les méandres concaves (les éléments plus fins étant 
véhiculés plus en aval par la nappe d'inondation). 
Ces épandages peuvent changer d'emplacement nériodiquement. Ceci 
est lié à l'évolution de la construction du baiboho, aux modifications du 
lit du cours d'eau (méandres, encaissement ... ), à l'intensité des nluies 
etc ... Des zones anciennement actives peuvent se stabiliser nrovisoirement 
et être colonisées par des PhlutgmLte.6 ·(Bararatra). · 
Ces zones actives fonctionnelles sont situées sur les baibohos 
qui sont en aval des bassins dont les versants sont éventrés par des 
champs de lavaka anastomosés très denses et spectaculaires. Ce sont 
essentiellement les plaines du Sud de la région:Maningoro, Lohafasika-Ouest, 
Ilakana, Sasomangana, Lohafasika-Est. 
Les épandages sableux indiqués sur la carte sont ceux qui existaient 
en 1969, date de prise de vue des photographies aériennes dont nous 
disnosions. Il est donc possible, sinon probable, que dans le détail, 
en · 1983 (année de la prospection), leurs emplacements aient changé. 
Ces zones sont naturellement incompatibles avec toute utilisation 
agricole et sont donc condamnées. Elles ont· cependant leur fonction dans le 
paysage ; elles sont fort utiles pour le maintien de conditions hydrologiques 
et sédimentologiques favorables dans les plaines qu'elles prolongent en 
aval ; en effet elles servent d'amolf..tu.,~eUll. à la force brutale des eaux ; 
qui y déposent la plus grosse partie de leurs sables ; après cette perte 
de charge, les eaux deviennent plus maitrisables, et les ensablements sont 
- 1 8 4 -
m o i n s  f r é q u e n t s .  I l  s e r a i t  d o n c  i l l u s o i r e  e t  d a n g e r e u x  d e  v o u l o i r  
s ' o p p o s e r  p a r  d e s  a m é n a g e m e n t s  i n t e m p e s t i f s ,  à  c e t t e  d y n a m i q u e .  I l  y  a u r a i t  
d e s  c o n s é q u e n c e s  n é f a s t e s  d a n s  l e s  r i z i è r e s  a v a l .  
1 V .  6 .  3 .  5 .  L E S  E P A N D A G E S  L I M ) N E U X  F O N C T I O N N E L S  ( U N I T E  4 8 )  
L e s  é p a n d a g e s  a c t i f s  l i m o n e u x  s o n t  l o c a l i s é s  s u r  l e s  c ô n e s  
d e  l a  M a n a n a m o n t a n a ,  d e  l a  M e n a l o h a  e t  d e  l ' A n d r a n g o r o n a ;  i l s  s e  r é n a r t i s s e n t  
e n  b a n d e s  q u i  s ' é l a r g i s s e n t  d ' a m o n t  e n  a v a l ,  l e  l o n g  d ' u n e  o u  d e u x  g é n é r a t r i c e s  
d e s  c ô n e s .  C e s  é p a n d a g e s  p e u v e n t  c h a n g e r  d ' e m p l a c e m e n t  d ' u n e  a n n é e  à  l ' a u t r e  
( c e u x  i n d i q u é s  s u r  l a  c a r t e  é t a i e n t  p r é s e n t s  e n  1 9 6 9 ,  d a t e  d e  n r i s e  d e  
v u e  d e s  p h o t o g r a p h i e s  a é r i e n n e s )  ;  à  l o n g  t e r m e ,  i l s  " b a l a y e n t " ,  c o n m e  
u n  e s s u i e - g l a c e ,  l a  s u r f a c e  b o m b é e  d u  c ô n e ,  c o n t r i b u a n t  a i n s i  à  s a  s u r é l é -
v a t i o n  p r o g r e s s i v e .  C e r t a i n e s  z o n e s ,  c o n u n e  l e s  l e v é e s  ( u n i t é s  4 5 )  n e  s o n t  
p l u s  a t t e i n t e s  c a r  e l l e s  s o n t  l é g è r e m e n t  s u r é l e v é e s .  
L e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a n n u e l l e m e n t  s o n t  d e s  l i m o n s  m i c a c é s .  L e s  
s o l s  s o n t  d e s  s o l s  h y d r o m o r p h e s  à  g l e y  ( n a p p e  p r o c h e )  ;  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s  
e l l e s  s o n t  l e  s i è g e  d ' i n o n d a t i o n ;  e t  d ' a p p o r t s  b r u t a u x ,  e m p ê . c . h a . n t  : t o t d e .  
a g t u . c . u L t u l r . e . .  E n  s a i s o n  s è c h e ,  l a  n a p p e  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e .  e t  l a  b o n n e  
r e r o n t é e  c a p i l l a i r e ,  p e u v e n t  ê t r e  6 a . v o 1 1 . a . b l u  à  l a .  c . u L t u l r . . e .  d e .  b l é  " d e .  
d é c . . > t . u e . "  . 6 a . M  , < . . 1 t 1 U . g a . . : t i . . o n .  C e s  z o n e s  s o n t  c e p e n d a n t  l i m i t é e s  e n  s t m e r f i c i e .  
r v . 6 . 4 .  L E S  C U V E T T E S  D E  D E C A N T A T I O N  L A T E R A L E S  A  M A R E C A G E S  ( U N I T E  4 9 )  
C e s  p e t i t e s  c u v e t t e s  s o n t  a s s o c i é e s  a u x  g r a n d s  b a i b o h o s  d e  l a  
p a r t i e  m é r i d i o n a l e  d e  l a  r é g i o n .  L a  d y n a m i q u e  s é d i r n e n t o l o g i q u e  a c t i v e  q u i  
b a l a y e  l e s  p l a i n e s  e t  g r a n d e s  v a l l é e s  à  ' ' b a i b o h o s "  a v e c  r e l è v e m e n t  t o p o g r a -
p h i q u e  p r o g r e s s i f  e t  r e l a t i v e m e n t  r a p i d e ,  a  p o u r  r é s u l t a t ,  e n  h o r d u r e  d e  
c e s  p l a i n e s  e t  a u  c o n t a c t  a v e c  l e s  r e l i e f s  c o n v e x e s  ( " d e m i - o r a n g e s "  e t  a u t r e s )  
q u i  l e s  b o r d e n t ,  d e  b l o q u e r  l e s  e x u t o i r e s  n o r m a u x  d e s  p e t i t e s  v a l l é e s  e t  
b a s - f o n d s  q u i  l e s  d r a i n e n t .  C e s  p e t i t e s  v a l l é e s  a d j a c e n t e s ,  p e r p e n d i c u l a i r e s  
a u x  v a s t e s  g o u t t i è r e s  à  b a i b o h o s ,  n e  s e  r e h a u s s e n t  p a s  a u s s i  v i t e  q u e  c e s  
d e r n i è r e s  o u  n e  s e  r e h a u s s e n t  m ê m e  p a s  d u  t o u t  q u a n d  i l  s ' a g i t  d e  s i m p l e s  
b a s - f o n d s ,  d e  s o r t e  q u e  l e u r s  d é b o u c h é s  ( 5 0  à  5 0 0  m è t r e s  d e  l a r g e )  s o n t  
p r o g r e s s i v e m e n t  b a r r é s .  I l  s e  f o r m e  a l o r s ,  e n  a r r i è r e ,  u n e  c u v e t t e  m a r é c a g e u s e  
à  C y p e . . > t . U . 6  f u ; t l
0
o U U . 6  o u  P h l l . a . g m i . : t u )  q u i  p e u t  ;r e m o n t e r  d a n s  i L _a  v a l l é e  a d j a c e n t e  
j u s q u ' à  1  k i l o m è t r e  e n  a m o n t ,  e n  a f f e c t a n t  é g a l e m e n t  l e s  m u l t i p l e s  c u l s - d e  
s a c  l o b é s  e t  d i g i t a t i o n s  q u i  s o n t  g r e f f é s  s u r  c e t t e  v a l l é e  à  e x u t o i r e  b l o q u é .  
L ' e a u  d e  l a  c u v e t t e  a  p o u r  o r i g i n e  . 6 0 - l t  l u  e a u x  d e .  . 6 u . > t . 6 a . c . e .  
e . n  p M v e . n a . n c . e .  d u  b a . . 6 . 6 . u r . 6  a m o n t ,  J . i o l i  l u  a . 6 6 l e . u . > t . e . m e . n t . 6  d e .  l a .  n a p p e .  p h l l . é a . . : ü q u e .  
d o n t  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  a f f l e u r a n t e  n e  p e u t  s ' é c o u l e r ,  J . i o l i  e . n c . o . > t . e .  l u  
a . p p o . > t . t . 6  p a . . > t .  l u  d é . 6 , t u e . n . t . f  d u  b a ) b o h o ,  J . i o l i  e n f i n ,  c e  q u i  e s t  l e  c a s  l e  p l u s  
f r é q u e n t  p a r  u n  m é l a n g e .  d e .  c . u  3  . > t . é g - i . . m u  h y d l l . o l o g . i q u u  •  
•  
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La nature et la vitesse de la sédimentation au fond des cuvettes 
est la résultante de trois sources possibles : soit les débordements et les 
apports par les défluents qui balayent la plaine à baibohos lorsque ceux-ci 
passent à proximité aval des cuvettes contribuant ainsi à leur fermeture, 
(celle-ci n'étant pas encore totalement achevée) ; la sédimentation est 
alors riche en lentilles sableuses issues du déversement en petits "deltas 
de rupture de levée" ; soit par les arrivées de sédiments en provenance 
du bassin situé en amont de la vallée barrée; si ce bassin comporte des 
lavaka, il y a transit de sédiments et dépôts dans la cuvette, alternant 
sables et particules plus fines de décantation. Enfin, si le bassin est peu 
érodé ("demi-oranges" stables) et si la vallée se réduit alors à un bas-fond 
à simple affleurement de nappe sans véritable alluvionnement, le fond de 
la cuvette est très peu alimenté en dépôts ; {l est lentement coTJJ1até 
par des particules argileuse au sein de la nappe phréatique affleurant en 
permanence. La végétation est composée de Plvr.a..gmltu c.ommu.ni.6 ("bararatra") 
quand les deversements sableux sont fréquents, et de CypeAUJ.i la.:t<-6oLi..UJ.i 
("Herana") quand la décantation argileuse l'emporte. Il y a fréquemnent, 
aux centres des cuvettes, de petits lacs permanents, très prisés par les 
pécheurs. Ces lacs sont aureolés d'une double couronne de plantes aquatiques 
d'abord des ''Viha" (Thyphonodolf.Wn ma.daga.6c.aJu.e.n6-0)puis,enposition externe, des 
"zozoro" ( CypeJLU/.i ma.daga.6c.a.Ju.e.n6,U) • 
IV.6. 5. LES COLLUVIONS DE PIEMONT (UNITES 5 0 ET 51) 
La morphologie et la genèse des ma.,tê.Jua.u.x c.ollu.via.u.x s'opposent 
d'une. pa.ttt à celles des ma.,té/Üa.u.x ai.luvia.u.x, qui ont subi des tris granula-
métriques après transports l.>Wt de. lorz.gu.u fu:ta.rz.c.u pa.Jt lu e.a.ux de. .6Wtoa.c.e. 
e.:t d' a.u.bte. pa.ttt, à celles des"ma.,téJc,la.u.x de ,6.iua.ge.i' qui eux résultent seulement 
d'un effondrement, et d'un étalement sur de faibles distances des altérites 
des "relief pourris" a.u. .6 un d' une. na.pp e. phlr.éa.:t.i..q u.e. du :ta.biLi..-6 a,t,Juc.e. e.:t 
mobiLi..l.>a.btic.e.. Les colluvions sont des matériaux superficiels transportés 
sur de faibles distances et s'accumulant aux piémonts immédiats desversants. 
Ils sont issus de l'érosion, par des phénomènes de surface (ravinements ou 
décapages en nappe) ou par des mouvements de masse (glissements,creep) des 
altérations qui couvrents ces versants. Les colluvions de piémont sont alors 
remaniées mais non triées, malgré qu'elles puissent présenter une stratification 
grossière discontinue. Leurs caractéristiques sont .donc étroitement dépendantes 
de celles des altérites des versants qui les dominent. En règle générale, en 
région tropicale, la mise en place des matériaux superficiels -remaniés est 
régie par la prédominance, en fonction des conditions locales, de l'un de ces 
trois grands processus. Cela n'exclut pas que ceux-ci J:itl.ssent.à un endroit donné, 
se succéder dans le temps ni qu'à un endroit donné, une même altérite puisse 
suivant les endroits, être affectée simultanément par tous les processus. Cette 
différenciation est le résultât des actions différentielles soit des eaux de 
surface · SoLt des nappes phréatiques en su.b- su.rf~ce.. 
Dans la région du lac Alaotra, les vrais colluvions sont assez 
rares. On les observe essentillement au Nord, aux piémonts des reliefs de 
gabbros et de gneiss amphibolitiques, attaqués par une morphogenèse actuelle 
active de décapage par ravinements et de mouvements de masse des altérites 
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a r g i l e u s e s .  E l l e s  s o n t  r a r e s  a u x  p i é m o n t s  d e s  r e l i e f s  c o n v e x e s  f a ç o n n é s  
s u r  r o c h e s  g r a n i t o - g n e i s s i q u e s .  L e u r  e x i s t e n c e  n ' a  é t é  s i g n a l é e  ( p o u r  
m é m o i r e )  q u e  d a n s  l a  r é g i o n  d ' A m b a t o n d r a z a k a .  
L e s  g l a c i s  c o l l u v i a u x  d e  p i é m o n t  p r é s e n t e n t  t o u j o u r s  l a  p a r t i -
c u l a r i t é  d ' e m p â t e r  e t  d ' a t t é n u e r  l e s  r u p t u r e s  d e  p e n t e  e n t r e  l e s  p l a i n e s  
a v a l  e t  l e s  v e r s a n t s  a m o n t  q u ' i l s  r a c c o r d e n t .  C e  r a c c o r d e m e n t  p r é s e n t e  u n  
p r o f i l  d o n t  l a  t e n d a n c e  e s t  c o n c a v e .  I l  f a u t  c e p e n d a n t  s a i s i r  q u e  c e t t e  
m o r p h o l o g i e  n ' e s t  p a s  s p é c i f i q u e  a u x  g l a c i s  s t r i c t e m e n t  c o l l u v i a u x .  E l l e  
e s t  a u s s i  p r é s e n t e  a u x  " r a c i n e s "  a m o n t  c o n c a v e s  e t  r e d r e s s é e s  d e s  v a s t e s  
g l a c i s  d e  f l u a g e  f o n c t i o n n e l s  q u i ,  s p é c i a l e m e n t  à  l ' O u e s t  d e  l a  c u v e t t e ,  
s e  r a c c o r d e n t J s u i v a n t  u n e  " l i g n e  d ' i n f l e x i o n ' ~  a v e c  l e s  f o r t e s  c o n v e x i t é s  
d e s  " d e m i - o r a n g e s " .  D a n s  c e  c a s  t r è s  f r é q u e n t ,  l a  c o n c a v i t é  b a s a l e  d e s  
v e r s a n t s  n ' a f f e c t e  p a s  d e s  c o l l u v i o n s  m a i s  d e s  " a l t é r i t e s  e n  c o u r s  d e  f l u a g e " ;  
l a  g e n è s e  e t  l a  c o n s t i t u t i o n  d e  c e s  g l a c i s  c o n c a v e s  s o n t ,  n o u s  y  a v o n s  
d é j à  a s s e z  i n s i s t é  l a r g e m e n t ,  t r è s  d i f f é r e n t e s .  C e t t e  r e m a r q u e  e s t  i m p o r t a n t e  
c a r ,  u n e  t e l l e  c o n v e r g e n c e  d e  f o p n e  p e u t  a i s é m e n t  c o n d u i r e  à  d e s  e r r e u r s  
d ' i n t e r p r é t a t i o n .  D e  t e l l e s  c o n c a v i t é s  c o n s t i t u e n t  l e  t y p e  m ê m e  d e s  
" u n i  t é s - r a c c o r d "  a y a n t  u n e  f a i b l e  i m p o r t a n c e  s p a t i a l e ,  ·  ·  
m a i s  q u e  l ' o n  n e  d o i t  p o u r t a n t  p a s  n é g l i g e r  c a r  
e l l e s  o n t  u n e  g r a n d e  i m p o r t a n c e  g é n é t i q u e .  L e u r  r ô l e  d a n s  l ' a r t i c u l a t i o n  
d e s  u n i t é s  d e  m i l i e u  e s t  f o n d a m e n t a l .  C e  s o n t  s o u v e n t  d e s  s i t e s  a c t i f s  
d e  p r o c e s s u s  d e  t r a n s f o r m a t i o n s  m a j e u r s  d a n s  l e  p a y s a g e ,  d o n t  l ' a n a l y s e  
s t r u c t u r a l e  d o i t  t e n i r  l e  p l u s  g r a n d  c o m p t e .  
I V : 6 . 5 .  1 .  L E S  C O L L U V I O N S  A  T E X ' I U R E  A R G I L E U S E  ( U N I T E  5 0 )  
L e s  g l a c i s  c o l l u v i a u x  d e  p i é m o n t  à  m a t é r i a u  a r g i l e u x  c a r a c t é r i s e n t  
l e s  b a s  d e  v e r s a n t s  d e s  m a s s i f s  d e  g a b b r o s  e t  d ' a m p h i b o l i t e s ,  d e  l a  r é g i o n  
s e p t e n t r i o n a l e .  I l s  f r a n g e n t  d e  f a ç o n  i r r é g u l i è r e ,  l e s  m a s s i f s  b a s i q u e s  
( u n i t é s  6  e t  1 1 ) ,  d o n t  l e s  v e r s a n t s  e n  f o r t  d é s é q u i l i b r e  e t  à  m o r p h o g e n è s e  
a c t i v e  s o n t  d é c a p é s  p a r  l ' é r o s i o n  e n  n a p p e ,  r a v i n é s  p a r  l ' é r o s i o n  l i n é a i r e ,  
b o s s e l é s  p a r  l e s  m o u v e m e n t s  d e  m a s s e  o u  " m i c r o - é t a g é s "  p a r  l e s  ' 1 p i e d s - d e  
v a c h e s "  ( s e u l s  l e s  " l a v a k a "  y  s o n t  a b s e n t s ) .  L e s  m a t é r i a u x  i s s u s  d ' u n e  
t e l l e  m o r p h o d y n a m i q u e  a f f e c t a n t  l e s  a l t é r i t e s  f e r r a l l i u q u e s ,  r o u g e s , a r g i l e u s e s  
e t  p e u  m i c a c é e s  ( s a n s  n a p p e  p h r é a t i q u e )  s ' a c c t n n U l e n t  a u x  p i é m o n t s ,  y  f o r m a n t  
u n  g l a c i s  c o n c a v e  d i s c o n t i n u  à  p e n t e s  d e  1  à  4  %  e t  d e  5 0  à  5 0 0  m è t r e s  d e  
l a r g e .  
L e s  m a t é r i a u x  d ' a c c l . D ' J l u l a t i o n  ( " s o l s  p e u  é v o l u é s  d ' a p p o r t  s u r  
c o l l u v i o n s  f e r r a l l i t i q u e s ' ~ s o n t  t o u j o u r s  d ' u n e  c o u l e u r  t r è s  v i v e  ( r o u g e  
à  r o u g e  s o m b r e ) ,  é p a i s ,  t r è s  a r g i l e u x  ( p a s  o u  p e u  d e  s a b l e  q u a r t z e u x ,  p a s  
o u  p e u  d e  m i c a ) ,  t r è s  f o r t e m e n t  s t r u c t u r é s
1  
t r è s  d r a i n a n t s . A u c u n e  t r a c e  
d ' h y d r o m o r p h i e n a f f e c t e  c e s  s o l s  a v a n t  1 5 0  a n  d e  p r o f o n d e u r ,  e t  i l  n ' y  
a  a u c u n e  " d i s c o n t i n u i t é "  m é c a n i q u e  c o n t r a i g n a n t e  p o u r  l e s  p l a n t e s  c u l t i v é e s .  
C e s  s o l s  p r é s e n t e n t  d o n c  d e s  q u a l i t é s  e x t r è r n e m e n t  f a v o r a b l e s  
p o u r  l e s  c u l t u r e s  p l u v i a l e s ,  a n n u e l l e s  e t  a r b u s t i v e s ;  c e  s o n t  e n  p a r t i c u l i e r  
d ' e x c e l l e n t s  s o l s  à  c a f é i e r s ,  à  b a n a n i e r s  e t  à  a q r u r œ s ,  I l s  o c c u p e n t  
c e p e n d a n t  u n e  f a i b l e  s u p e r f i c i e  e t  s o n t  p o u r  l a  p l u p a r t ,  d é j à  i n t e n s é m e n t  
c u l t i v é s .  
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Leurs pentes sensibles et les difficultés d'amenées d'eau interdisent leur 
utilisation pour la riziculture aquatique traditionnelle. L'absence de 
nappe phréatique proche les rend naturellement impropres à la culture 
de blé de contre-saison sans irrigation. 
IV .6.5. 2. LES COLLWIONS A TEXTIJRE SABLEUSE A ARGILO-SABLEUSE 
(UNITE 51) 
Ces colluvions n'ont été localisées et cartographiées qu'aux: 
alentours d' .Ambatondrazaka, en auréole discontinue aux piémonts des 
reliefs convexes gneisso-migmatitiques à intercalations de cipolins. 
Nous les avons indiquées pour mémoire et non de façon exhaustive 
car elles sont rares et peu étendues. Il s'agissait davantage d'indiquer 
la possibilité de leur existence davantage que leur localisation exacte. 
En réalité, comme nous l'avons déjà .montré, les petits glacis concaves 
frangeant les reliefs convexes sont plus souvent des "glacis de 
fluage" que de vrais glacis colluviaux; et ceux-ci sont donc délicats 
à différencier. Ils n'existent que dans les situations rares où les 
tanety sont cultivées depuis assez longtemps, c'est à dire spécialement 
suj'ettes au décapage. C'est le cas autour de certaines grosses agglomérations 
comme entre .Ambatondrazaka et Manakambahiny. 
Le glacis colluvial fait alors moins de 200 mètres de large et 
il présente une pente sensible de 2 à .4 %. Le matériau ("sol peu évolué 
d'apport colluvial"), issu du décapage des altérites sur roches acides, 
est de texture argilo-sableuse en profondeur, sableuse en surface (sables 
et micas). Sa couleur est assez terne, grise .à jaunâtre, tachetée en 
profondeur. Le sol est donc marqué par une certaine hydromorphie (engor-
gement en saison des pluies), présente lllle structure massive et une certaine 
compacité. Dans la mo aval du glacis, la nappe phréatique .peut affleurer 
ou se maintient à faible profondeur en hivernage. Ils sont habituellement 
réservés aux cultures arbustives (agrume, bananier, café) et aux cultures 
annuelles dans leurs parties les moins hydromorphes. Ils sont rizicultivés 
au même titre que la plaine aval qu'ils rejoignent . Du jardinage 
de contre-saison avec complément d'arrosage manuel (sourcins permanents) 
y est souvent pratiqué. 
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C O N C L U S I O N S  S U R  
L A  C O N N A I S S A N C E  D U  M I L I E U  T R O P I C A L  
L ' e x t r ê m e  i n t é r ê t  d e  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a  d u  p o i n t  d e  v u e  
g e n è s e  e t  é v o l u t i o n  d u  m i l i e u  p h y s i q u e  t r o p i c a l  e s t  d û  a u  f a i t  q u ' e l l e  
e n g l o b e  d ' u n e .  p a J L . t  u n  é t a g e m e n t  p é r i p h é r i q u e  d e  l a m b e a u x  d e  " s u r f a c e s  
d ' a p l a n i s s e m e n t "  ( p l a t e a u x ,  g l a c i s ,  t e r r a s s e s )  h é r i t é s ,  c o r r e s p o n d a n t  
à  d e s  n i v e a u x  d e  b a s e  s u c c e s s i f s  e t  d ' a u : t l t e .  p a J L . t  u n e  v a s t e  s u r f a c e  d e  
n i v e a u  d e  b a s e  a c t u e l  " f o n c t i o n n e l l e " ,  f o r m a n t  l e  f o n d  s u b - h o r i z o n t a l  
d e  l a  c u v e t t e ,  a u  c e n t r e  d e  l a q u e l l e  s e  l o g e  l e  " l a c "  ( p e u  n r o f o n d )  
p r o p r e m e n t  d i t .  E n  p o s i t i o n s  i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  ~ l a t e a u x  s o J T D T 1 i t a u x  
e t  n i v e a u  d e  b a s e  c e n t r a l  s e  r é p a r t i s s e n t  t m e  g r a n d e  v a r i é t é  d e  m o d e l é s  
e t  s o l s  t r o p i c a u x  " h u m i d e s "  ( d e m i - o r a n g e s ,  b a s - f o n d s ,  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s ,  
s a b l e s  b l a n c s ,  s t o n e  l i n e  . . .  ) .  O n  a  d o n c  d a n s  c e t t e  p e t i t e  r é g i o n  u n e  
g r a n d e  r i c h e s s e  d e  f o r m e s  q u ' o n  p e u t  a i s é m e n t  m e t t r e  e n  r e l a t i o n .  
N o u s  a v o n s  t i r é  u n  g r a n d  p r o f i t  d e  l ' h y p o t h è s e  n r é l i m i n a i r e  q u i  
c o n s i s t e  à  p o s e r  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  d e  g e n è s e  d e s  s u r f a c e s  n e r c h é e s  é t a i e n t  
c e l l e s  q u e  l ' o n  p e u t  o b s e r v e r  a c t u e l l e m e n t  a u t o u r  d u  l a c ,  s u r  l a  s u r f a c e  
f o n c t i o n n e l l e .  L ' a p p r o c h e  " s t r u c t u r a l e ' ' , q u i  p r i v i l é g i e  l a  p r a t i q u e  c o m p a -
r a t i v e  p a r  r a p n o r t  à  l a  p r a t i q u e  t r o p  a n a l y t i q u e , e t  q u i  r e c h e r c h e  l e s  g r a n d s  
" p ô l e s "  d e  l a  d i a l e c t i q u e  s p a t i o - t e m p o r e l l e  o r g a n i s a t r i c e  e t  r é g u l a -
t r i c e ,  n o u s  a  d o n n é  p e n s o n s  n o u s , d a n s  s e s  g r a n d e s  l i g n e s ,  l a  c l é  d e  
b e a u c o u p  d e  q u e s t i o n s  c o n c e r n a n t  l a  g e n è s e  d e s  f o r m e s  e t  m a t é r i a u x  d ' a l t é r a t i o n  
d e s  t r o p i q u e s  h u m i d e s .  
U n e  h y p o t h è s e  c o m p a r a b l e ,  d a n s  l e s  m ê m e s  t e r m e s ,  n o u r r a i t  ê t r e  é m i s e  
a i l l e u r s  d a n s  l e  m o n d e  t r o p i c a l .  S e u l e m e n t ,  e l l e  n e  s ' e s t  j a m a i s  i m p o s é e ,  
c a r  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o b s e r v a t i o n s  ( c o n s e r v a t i o n  d e s  f o r m e s  e t  m a t é r i a u x ,  
d i s t a n c e s )  e t  l e s  c o r r é l a t i o n s  p o s s i b l e s  s o n t  ( à  n o t r e  c o n n a i s s a n c e )  r a r e m e n t  
a u s s i  f a v o r a b l e s  e t  a u s s i  n o m b r e u s e s  q u e  d a n s  c e t t e  r é g i o n  d e  l ' A l a o t r a .  L e s  
c o n d i t i o n s  d e  v é r i f i c a t i o n ,  d e  c o r r o b o r a t i o n  ( o u  d e  r é f u t a t i o n )  d e s  h y p o t h è s e s  
s o n t  i c i  e x t r ê m e m e n t  f a v o r a b l e s ,  p u i s q u ' o n  a ,  q u a s i m e n t  c ô t e  à  c ô t e ,  s a n s  
d é p l a c e m e n t s  l o n g s  e t  c o u t e u x  p o u r  l ' o b s e r v a t e u r ,  t o u s  l e s  é l é m e n t s  d e  
c o m n a r a i s o n  n é c e s s a i r e s  e n t r e  f o r r , e s  e t  m a t é r i a u x , h é r i t é s  ( e t  t r a n s f o n n é s )  
d ' u n e  p a r t ,  a c t u e l s  d ' a u t r e  p a r t .  
A  p a r t i r  d e  n o t r e  h y p o t h è s e  d e  b a s e ,  n o u s  a v o n s  p u  a r t i c u l e r  e n  
u n e  t h é o r i e  g l o b a l e ,  c o h é r e n t e  t r è s  s a t i s f a i s a n t e  d e  n o t r e  p o i n t  d e  v u e ,  
l e s  f a i t s  o b s e r v é s  n o n  s e u l e m e n t  a u t o u r  d u  l a c  A l a o t r a ,  m a i s  a u s s i ,  p a r  s o n  
i n t e r m é d i a i r e  e n  t a n t  q u e  c a s  p a r t i c u l i e r  ( p a r  s e s  c o n d i t i o n s  d ' o b s e r v a t i o n s  
p r i v i l é g i é e s 1 d a n s  l e  m o n d e  t r o p i c a l  e n  g é n é r a l .  
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Les conclusions que nous tirer.ons.9.lr la connaissance du milieu 
tropical sont inséparables de l'e:xnosé préalable des considérations 
de critique épistémologique et méthodologique, qui les ont pennises. 
La genèse, l'évolution et la transformation des matériaux 
d'altération et modelés "tropicaux humides" sur roches granito-gneissiques, 
c'est à dire le façonnement des"surfaces d'aplanissement", la"convexisation" 
des versants ("demi-oranges"), la fonnation des bas-fonds, la constitution 
de la "stone line", la pédogenèse "ferrallitique", la "plinthitisation" 
etc ... , doivent être envisagés dans tme dynamique globale, cornne le résultat 
de relations dialectiques spatio-temporelles comr>lexes entre de multiples 
processus en interactions. 
Nous allons résumer schématiquement cette genèse telle que nous 
l'envisageons. 
Avant cela, il nous faut insis.tersur deux choses qui nous naraissent 
extrânerœnt importantes, et que l'on doit garder à l'esprit, comme arrière 
fond à nos raisonnements : 
- l'exoosé nécessairement linéaire ;des faits, assujetti au déroule-
ment lui-même lÎnéaire du langage dans le temps (narole) ou l'es~ace 
(écriture), ne doit pas donner l'illusion d'tme telle succession .. 
des Processus de la nature; ceux-ci appartiennent à une.t!tame dialectique 
irréductible à notre eha.:t~e ·logique , thématique et disciplinaire, habi-
tuelle, ainsi qu'à toute démonstration expérimentale quoi qu'en nensent, 
et malgré leur dépit, nos esprits scientifiques les plus "rigoureux". Cette 
remarque peut sembler être tme évidence, mais on a tendance à l'oublier 
très souvent, ce qui conduit, lorsqu'on prétend faire des "reconstitutions" 
génétiques et historiques, à des contradÎctions et des imr:>asses, dont on ne 
peut sortir que par des artifices corrune par exemple la mise à contribution 
frécwente d ':évènements extérieurs au système, conduisant à . la neY!)étuation 
d'erreurs graves. 
- la deuxième remarque est encore plus ÏJn!>Ortante; elle concerne 
l'appréciation du temps dans les nrocessus naturels, et est assez délicate 
à exposer. Lorsqu'on s'essaie à la reconstitution des processus passés qui 
ont aboutit aux faits observés qu'il s'agit d'expliquer et d'ordonner, on 
est conduit à adopter tm langage métaphoriquearithropocentrique pour visualiser 
et se représenter mentalement ces mécanismes ; nous sonnnes en effet dans 
l'incapacité, (inhérente à notre condition) de conceptualiser la te~oralité 
et la matérialité de ces processus infiniment lents, non directement nercep-
tibles. Il nous faut cependant nous affranchir .d'tm actualisme tentant, · 
rassurant et souvent inconscient 1 qui nous pousse à considéter les 
mécanismes directement percentibles corrone étant ceux qui, su~posés invariants, 
ont menés aux fonnes et catactéristiques qui leurs servent de support. Il 
faut éviter l'extrapolation temporelle (dans le passé conme dans l'avenir) 
injustifiée et dangereuse, des lois de causalité qui ne sont vérifiées 
(et pour cause !) qu'à notre échelle humaine et applicables qu'au découpage 
disciplinaire arbitraire que notre "sciende''a imr>osé à la nature. 
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N o u s  s o m m e s  m a l g r é  t o u t ,  o b l i g é ,  p o u r  q u a l i f i e r  d e s  n r o c e s s u s  
t r è s  l e n t s ,  d ' u t i l i s e r  l e s  m ê m e s  m o t s  q u e  c e l D C  q u e  l ' o n  u t i l i s e r a i t  
p o u r  n o r r o n e r  c e s  m ê m e s  p r o c e s s u s  s i  c e u x - c i  é t a i e n t  s u f f i s a r r o n e n t  a c c é l é r é s  
p o u r  q u ' i l s  s e  d é r o u l e n t  d e v a n t  n o s  y e l D C .  A u t r e m e n t  d i t  n o t r e  d é c o u p a g e  
a c t u e l  e t  e m p i r i q u e  d e  l a  n a t u r e  p a r  l e  l a n g a g e  c o n d i t i o n n e  d a n g e r e u s e m e n t  
s e s  r e c o n s t i t u t i o n s  d i a c h r o n i q u e s .  L a  c o m p a r a i s o n  s u i v a n t e  n o u s  f e r a  m i e l D C  
c o m p r e n d r e  c e t t e  s u j é t i o n :  l o r s q u ' o n  d i t  q u ' u n e  6 l e W t  ~ ' é p a n o u . , i ; t ,  c e  
q u ' o n  o b s e r v e  e n  r é a l i t é  c e  s o n t  d e s  é t a t s  i n s t a n t a n é s  i n t e n n é d i a i r e s  
" d i s c r e t s " ,  e t  l ' é t a t  f i n a l .  N o u s  n e  ' ' v o y o n s "  p a s  r é e l l e T l l e n t  l e  p r o c e s s u s  
a c t i f  e t  c o n t i n u  d e  l ' o u v e r t u r e  d e  l a  f l e u r  à  p a r t i r  d u  b o u r g e o n .  N o u s  
p o u v o n s  c e p e n d a n t  l ' o b s e r v e r  p a r  l i l l  a r t i f i c e  q u i  c o n s i s t e  à  n r e n d r e ,  à  
i n t e r v a l l e s  r é g u l i e r s  a s s e z  r a n p r o c h é s ,  d e s  p h o t o g r a n h i e s  d u  b o u r g e o n  q u i  
é c l o t  e t  d e  l a  f l e u r  q u i  s ' o u v r e ,  p u i s  à  p a s s e r  d e  f a ç o n  t r è s  a c c é l é r é e  
c e s  v u e s  s u c c e s s i v e s  s u r  1 l l l  é c r a n .  O n  p a r l e  " d ' é p a n o u i s s e m e n t  d e  l a  f l e u r ' ' ,  
n o n  p a s  p a r c e  q u ' o n " v o i t "  l e  p r o c e s s u s  m a i s  p a r c e q u ' o n  " s a i t " ,  c o I T D ' ! l e n t ,  
n é c e s s a i r e m e n t  e t  l o g i q u e m e n t ,  d ' a p r è s  l e s  o b s e r v a t i o n s  d e s  s t a d e s  s u c c e s s i f s ,  
l e s  c o m p a r a i s o n s  a v e c  d ' a u t r e s  f l e u r s  à  d e s  s t a d e s  d i f f é r e n t s , i l  " d o i t "  s e  
p a s s e r .  L e  t e r m e  " d ' é p a n o u i s s e m e n t
1 1  
e s t  l i l l  c . o n c . e p t  d ! j n a m i q u e  a p p l i q u é  à  
q u e l q u e  c h o s e  q u e  n o u s  n e  p e r c e v o n s  q u e  ~ . t a . : t i . . q u e ,  p o u r  l e q u e l  n o u s  n e  v o y o n s  
q u e  d e s  é . : t a t l . > .  C ' e s t  l e  r a p p r o c h e m e n t  .m e n t a l  d e  c e s  é t a t s  s t a t i q u e s ,  
m u l t i p l e s ,  m a i s  i n s e n s i b l e m e n t  d i f f é r e n t s  l e s  u n s  d e s  a u t r e s ,  q u i  n o u s  l e s  
f a i t  d y n a m i s e r  e n  l i l l  p J t o c . ~ ~ M  c o n t i n u  c o n c e p t u a l i s é _  n a r  l e  t e n n e  
" d ' é p a n o u i s s e m e n t " .  ·  
T o u t  p r o c e s s u s  n a t u r e l  t r è s  l e n t  n e  c o n s t i t u e  d o n c  p a s  u n e  r é a l i t é  
e l l l J ) i r i q u e  d i r e c t e m e n t  p e r c e p t i b l e ,  m a i s  l l l l e  r é a l i t é  c o n s t r u i t e .  L e  t e T I T J e  
! ) a r  l e q u e l  n o u s  1 '  e x p r i m o n s  r e n v o i e  a u  1 r . u u l t a t  o b ~ e 1 r . v a b l e  d u  p ! r . o c . e M M  
i n , t e 1 r . p 1 r . é t é  e n  t a n t  q u e  t e l ,  q u i  e n  e s t  d o n c  s a  " 1 r . e . p 1 r . u e n t a t i o n " .  L e  p r o c e s s u s  
l u i - m ê m e  n ' e s t  p a s  o b s e r v a b l e ,  m a i s  s e u l e m e n t  i m a g i n a b l e .  Q u a n d  n o u s  p a r l e r o n s  
' ! ) a r  e x e m p l e  d e  " f l u a g e ' J  c e l a  n e  v o u d r a  p a s  d i r e  " é t a l e m e n t  à  l ' é t a t  l i q u i d e "  
c o r m n e  l e  m o t  n o u s  y  r e n v o i e  d e  f a ç o n  n a t u r e l l e  ( p u i s q u ' i l  a  é t é  c r é é  o o u r  
e x p r i m e r  c e  c o n c e p t ) ,  m a i s  c e l a  s i g n i f i e r a  q u e  s i  l e  '
1
f i l m
1 1  
d u  1 1 r o c e s s u s  
( s e s  i n f i n i t é s  d ' é t a t s  s u c c e s s i f s )  s e  d é r o u l a i t  d e v a n t  n o u s  a v e c  u n e  v i t e s s e  
u l t r a  a c c é l é r é e ,  r a m e n a n t  p a r  e x e m p l e  1 0 0  0 0 0  a n s  à  q u e l q u e s  s e c o n d e s ,  o n  
v i s u a l i s e r a i t  e f f e c t i v e m e n t  u n  f l u a g e  d a n s  l e  s e n s  h a b i t u e l  d u  m o t .  L e s  
t e n n e s  d ' a c t i o n  e t  d ' é t a t  p o u r  s i g n i f i e r  l e s  ' ' p r o c e s s u s  s u p p o s é s "  ( f l u a g e ,  
l a v a g e ,  c o l m a t a g e ,  a p l a n i s s e m e n t ,  f o n t e ,  f a ç o n n e m e n t ,  e t c  • .  )  e t  p o u r  
e X ! ) l i q u e r  l e s  f a i t s  d e  l a  n a t u r e  s o n t  d o n c  e m p J r . u n . t u  à  n o t r e  v o c a b u l a i r e  
f o r g é  n o u r  n o t r e  é c h e l l e  d e  t e m p s  q u i  n o u s  p e r m e t  l a  n e r c e p t i o n  e m p i r i q u e  ;  
m a i s  l e u r  s i g n i f i c a t i o n  s ' e s t  m o d i f i é e  p a r  l e  n o u v e a u  c o n t e x t e  t e m p o r e l  q u e  
n o u s  e n v i s a g e o n s ,  q u i  n e  n o u s  e s t  p l u s  p e r c e p t i b l e .  P a r  c o n s é q u e n t  à  c h a q u e  
f o i s  q u e  n o u s  p a r l e r o n s  d e  m o u v e m e n t s  o u  d ' é t a t s ,  c o r r u œ  
1 1
f l u a g e
1 1
,  " é t a t  
v i s q u e u x ~ '  " n a p p e  d e  b o u e " ,  i l  n e  f a u d r a  p a s  f a i r e  l a  c o n f u s i o n  e n t r e  c e s  
d e u x  é c h e l l e s  t e m p o r e l l e s  e t  l e s  a v o i r  t o u t e s  2  à  l ' e s p r i t .  L à  e n c o r e  c e s  
c o n s i d é r a t i o n s  p e u v e n t  s e m b l e r  a l l e r  d e  s o i ,  f o r c e  n o u s  e s t  c e n e n d a n t  d e  
c o n s t a t e r  q u ' i l - y  a  l à  l l l l e  f r é q u e n t e  s o u r c e  d e  m a l e n t e n d u s ,  O n  o u b l i e  l a  
r e l a t i v i t é  d e  n o s  o b s e r v a t i o n s  e m p i r i q u e s ,  q u e  c e l l e s - c i  s o i e n t  p a r  r , e r -
c e p t i o n  d i r e c t e  o u  p a r  l ' i n t e n n é d i a i r e  d ' l l l l  a p p a r e i l l a g e  o u  p a r  d e s  m e s u r e s .  
R i e n  n e  p e r m e t  d ' a f f i r m e r  q u ' u n  p h é n o m è n e  v i s i b l e  e t  d i r e c t e m e n t  m e s u r a b l e  
n ' e s t  p a s  l i l l  é p i p h é n o m è n e  e n g e n d r é  p a r  l i l l  c h a n g e m e n t  r é c e n t  d u  s y s t è m e  
-191-
en réajlL~tement, et qu'il est la cause des forrnes,des matériaux: et des 
sols qu'il affecte ouqu'il traverse ou sur lesquels il se surimpose. 
L'évolution d'tme composante du milieu suit tme logique invisible, 
infinitésimale mais inéluctable, qui est la logique-,.diaUJ.ctique interne 
propre au système auquel elle aprartient et par lequel elle est liée. Au-
trement dit, la genèse d'une fonne, d'un matériau, ou d'un sol, n'a 
aucune signification prise séparément: elle n'est compréhensible et 
envisageable qu'en la situant au sein du système global en transfonnation. 
Or l'approche du système 1 sont évolution actuelle et ancienne 
passe par l'analyse de sa structure synchronique matérialisable entre autres 
par une cartographie de type '-'morpho-pédologique''. Cette structure est 
directement uerceptible dans sa globalité, bien que constituant une réalité 
abstraite non palpable ; en effet cette réalité est faite de Jt.e,la;t)_onJ., 
unissant entre elles les caractéristiques du milieu, représentatives elles 
mêmes de leurs processus générateurs, et n'est donc ~as constituée par ces 
processus eux-mêmes. L'analyse structurale abstraite, qui répond donc à 
une log)..que de Jt.e.ia.uonJ., (opposition,: complémentarité, ..• ) .t,pa..tial.u e.,t. 
f.iynehltoru.quu, pennet d'approcher la dynamique du système, concret et 
matériel, mais irréversiblement temoorel (donc inaccessible directement) 
dont les rrocessus répondent à une logique dlai.ec;tlque. 
Pour "dé100ntrer" les processus de genèse du paysage, il n'est pas 
obligatoire, contrairement à tme idée couramment admise, de vouloir les 
mettre directement en évidence par des expériences et des observations "ad-hoc" 
de laboratoire ou de terrain; à notre avis tme telle démarche est souvent 
illusoire. Nous pensons qu'une autre auproche, non moins "rigoureuse" scien-
tifiquement, que l'on peut qualifier "d'a.pp!tOehe. .t,.tltuctwi.a..e.e. globale.", peut 
consister à dé100ntrer la néee..6.t,-lté logique. des mécanismes, qu'ils n'ont pu être 
autres, d'après la nature de leurs manifestations (de leurs "signatures")et 
surtout de leurs .répartitions et de le.WU, Jt.e,la;t)_onJ., topotogique..6 mutue.tle..6 dartli 
te. pa.y.t,a.ge.. Cette stnicture,malgré son caractère abstrait,est en fait la 
seule "réalité" sur laquelle on puisse travailler, dans beaucoup de cas. 
L'es~rit dans lequel nous formulons notre hypothèse étant rappelé, 
cette hynothèse est résumée tiar l'ensemble des propositions suivantes : 
1/ les "surfaces d'aplanissement" sur sache cristallin, observées 
dans les régions tropicales, peuvent s'être fonnées en conditions de climat 
humide et probablement forestières. 
Elles ne sont pas exclusives, loin de là, (mais comme on 1' admet trop 
souvent), des climats contrastés sub::.arides à faible couvert végétal, à -
pluies agressives, où les actions mécaniques des eaux de surface sont 
prédominantes. 
2/ Ces "surfaces" se sont fonnées en affectant des altérations 
profondes et jamais des roches ; leur genèse met en oeuvre non nas des 
a.W.onJ., e.xte.Jt.nu des eaux de surfaces, mais des mécanismes r,rofonds internes 
aux altéri tes elles-mêmes, dont l'agent destabilisateur et en partie 
mobilisateur est la nappe phréatique qui les imbibe. 
3/ Cette dëstabilisation affecte progressivement le coeur ·· des 
relièfs qui, par altération hydrolytique profonde engendrant la création 
d'un réservoir aquifère, lui-même accélérant encore l'hydrolyse (suivant 
un nrocessus rétroactif r,ositif), se "nourrissent" comnlèternent de l'inté-
rieur, perdant tout noyau dur, donc toute annature protectrice. Ces "reliefs 
-pourris" sont alors en équilibre instable. ·· 
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4 /  L a  b a i s s e  d u  n 1 v e a u  d e  b a s e  e n  a v a l  ( c r e u s e m e n t  d ' u n  s e u i l ,  
b a i s s e  d u  n i v e a u  d e s  e a u x ,  i n f l u e n c e  t e c t o n i q u e  • . .  )  a c t i v e  l ' a s p i r a t i o n  e t  
l e  f l u x  l a t é r a l  d e s  n a p p e s .  C e l a  a  p o u r  c o n s é q u é n è e  d ' u n e .  p a J t . t  d ' a u g m e n t e r  
l e u r  p e n t e  h y d r a u l i q u e  e t  l e u r  " c o m p é t e n c e "  ( f o r c e  d ' ë n t r a i n e m e n t  m é c a n i q u e  
l a t é r a l  e t  a c t i o n  d e  " l a v a g e
1 1  
s u r  l e s  a l t é r i t e s ) ,  e t  d ' a . u ; t ) ( , e .  p a J t ; t  d ' a c c é l é r e r  
l ' é l i m i n a t i o n  d e s  p r o d u i t s  d ' h y d r o l y s e ,  p u i s  p a r  l e  r e n o u v e l l e m e n t  d e  c e s  
n a p p e s  e t  l a  d i m i n u t i o n  c o r r é l a t i v e  d e  l e u r  c o n c e n t r a t i o n  i o n i q u e ,  d ' a c t i v e r  
e n c o r e  d a v a n t a g e  c e t t e  h y d r o l y s e .  
5 /  L e s  f o r c e s  d e  g r a v i t é  s ' e x e r ç a n t  s u r  u n e  J T ! é l s s e  c o n s i d é r a b l e  
d ' a l t é r i t e s  ( p l u s i e u r s  d i z a i n e s  d e  m è t r e s )  a y a n t  e l l e s - m ê m e s ,  p a r  h y d r o l y s e  
d e s  m i n é r a u x  ( e t  a v a n t  n é o f o r r . , a t i o n  d e  k a o l i n i t e ) ,  p e r d u  t o u t e  c o h é r e n c e  
i n t e r n e ,  s ' a j o u t a n t  a u  c h a n g e m e n t  d ' é t a t  ( é t a t  s o l i d e  à  é t a t  s e m i - f l u i d e )  
d e  c e s  a l t é r i t e s ,  f o n t  q u ' a u  d e l à  d ' u n  c e r t a i n  " s e u i l "  d ' a ! J ! J r o f o n d i s s e m e n t  
d e s  a l t é r a t i o n s ,  l ' é d i f i c e  q u i  s o u s - t e n d a i t  l e s  r e l i e f s  s ' a f f a i s s e  e t  f l u e  
l e n t e m e n t  ~ a r  s a  b a s e  g o r g é e  d ' e a u .  
L e s  n a p p e s ,  d o n c  a p r è s  l e u r  a c t i o n  d e s t a b i l i s a t r i c e  a y a n t  p r é p a r é  
l e  m a t é r i a u ,  j o u e n t  a l o r s  u n  r ô l e  i r r m o r t a n t  d a n s  l a  m o b i l i s a t i o n  d e ·  c e s  
a l  t é r i  t e s ,  m a j o r a n t  c e l u i  d e  l a  s i m p l e  p e s a n t e u r .  
6 /  P a r  c e  p r o c e s s u s  d e  " f l u a g e  r é g r e s s i f "  t r è s  l e n t  d e s  a l t é r i t e s ,  
l e s  v e r s a n t s ,  q u i  p r e n n e n t  u n  p r o f i l  c o n v e x e - c o n c a v e ,  r e c u l e n t  ~ a r a l l è l e m e n t  
à  e u x - m ê m e s  ;  i l s  f i n i s s e n t  p a r " f o n d r e "  l i t t é r a l e m e n t  n a r  t o u s  l e s  c ô t é s  
( l e  f l u a g e  d e v e n a n t  a l o r s  c e n t r i u è t e ) ,  a u  p r o f i t  d u  d é p l o i e m e n t  d e  l a  
" s u r f a c e  d ' a p l a n i s s e m e n t "  e n  f o n n a t ,i o n  q u i  c o ï n c i d e  a l o r s  a v e c  l e  n i v e a u  
d e  b a s e  g é n é r a l  d e s  n a p p e s  p h r é a t i q u e s  e t  d e s  e a u x  d e  s u r f a c e .  
7 /  L e s  a l t é r i t e s  r e d i s t r i b u é e s  e n  " n a p p e  d e  b o u e "  a r g i l e - s a b l e u s e  
n o n  t r i é e  n i  s t r a t i f i é e , s o n t  e n  p a r t i e  é v a c u é e s v e r s  l e  n i v e a u  d e  b a s e  
t e r m i n a l  p a r  l e s  e a u x  d e  n a n n e s  a f f l e u r a n t e s  e t  m o b i l e s ,  s u i v a n t  d e s  
g o u t t i è r e s  d ' é c o u l e m e n t  p r é f é r e n t i e l  ;  l ' a u t r e  p a r t i e , t o u j o u r s  e n t r a î n é e  
p a r  l a  f r a n g e  s u p é r i e u r e  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  m a i s  c e t t e  f o i s  a v e c  u n e  
m o i n d r e  c o p 1 p é t e n c e ,  " c o u l i s s e "  v e r s  l ' a v a l  ( m a i s  s a n s  g r a n d  d é p l a c e m e n t ) ,  
s u r  u n  p l a n c h e r  d ' a l t é r i t e s  e n  p l a c e  r e s t é e s  p l u s  c o h é r e n t e s  ;  c e s  d e r n i è r e s  
n ' o n t  p a s  é t é  a t t e i n t e s  p a r  l a  d e s t a b i l i s a t i o n  c a r  e l l e s  é t a i e n t  n o y é e s  
p a r  l a  p a r t i e  p r o f o n d e  p e . u  m o b - < 1 . e .  d e  l a  n a p p e  o h r é a t i q u e  d o n c  n o n  s o l l i c i t é e s ,  
é t a n t  d é j à  a u  n i v e a u  d e  p a s e ,  n i  p a r  l a  p e s a n t e u r  n i  p a r  l e  d r a i n a g e  l a t é r a l .  
7 /  U n e  t e l l e  d y n a m i q u e  m e t t a n t  e n  o e u v r e  d e s  m é c a n i s m e s  d e  n a t u r e s  
d i f f é r e n t e s  e n  i n t e r a c t i o n s  e t  r é t r o a c t i o n s ,  a .  c o n d u i t  à  l a  r é p a r t i t i o n  
s u i v a n t e  d e s  m a t é r i a u x  d ' a l t é r a t i o n ,  t o u j o u r s  a u  s e i n  d e  l a  n a n n e  p h r é a t i q u e  
- n o 1 t m a t , l o n  d ' u n e .  " c . o u c . h e .  d e .  J r . . e . c . o u v J r . . e . m e . n t "  ( o u  " c o u c h e  d e  f l u a g e "  o u  d e  
" c o u l i s s a g e " )  d e  1  à  q u e l q u e s  m è t r e s  d ' é p a i s s e u r ,  h o m o g è n e ,  d e  t e i n t e  
g r i s e ;  h y d r o m o r p h e ,  d e  t e x t u r e  a r g i l e - s a b l e u s e ,  à  s a b i e s  q u a r t z e u x  g r o s s i e r s  
( e t  s o u v e n t  à  g r a v i e r s )  m a i s  s a n s  c a i l l o u x , à  a r g i l e  k a o l i n i q u e .  L ' a b s e n c e  
d e  t r i  g r a n u l o r n é t r i q u e  e t  d e  s t r a t i f i c a t i o n  i n d i q u e  q u e  c e  m a t é r i a u  n ' a  n a s  
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été mobilisé par des eaux de surface. Il ne. .6'a.gLt donc pa..6 de. coltuviow., 
~ d' a.UuvionJ.i mais d' lill "matê.Jua.u dë 6lu.a.ge." · (lm nom spécifique reste à 
lui trouver), mobilisé très lentement vers l'aval au sein d'une nappe 
saturante à _flux latéral. Cette argile sableuse évoluera nar la sulte en 
"sol ferr_allltique'"' en même temps que se produiront le défoncement de la 
surface de niveau de base et le drainage des nappes. 
- 6oJi.ma;t,,lon ê.ve.n,tue.Le.e. d'une. ".6.tone. Une." : lorsque la couche 
supérieure argile-sableuse en déplacement latéral contenait des cailloux 
de quartz (résidus des filons), ëes cailloux, sous l'action de leur noids 
et de la force latérale d'entrainement au sein de la nanne"houeuse", · se 
sont progressivement concentrés et étalés à la base, au contact avec la 
zone d'altération non remaniée restée plus cohérente, en lme "nanne de 
gravats" ou "stone line". Une telle genèse de la "stone line" ne- nécessite 
donc pas l'existence antérieure d'lm"pavage d'érosion superficiel" (qui 
aurait ensuite été recouvert par des colluvions) tel que l'exigent d'autres 
théories. 
- au.-du~a~ de. .ea. .6.tone. Une. réelle (continueoudiscontinue )OU 
"virtuelle" (si aucun filon quartzeux, ni concrétions ferrugineuses 
n'existent à l'origine il ne peut évidenunent pas se former de stone line), 
l'altération qui n'était pas "fluante" a cependant parfois été légèrement 
déplacée, sur 1 ou 2 mètres d'épaisseur; cette translation en masse vers 
l'aval, peu perturbante pour les structures lithologiques, se traduit alors 
par un léger in6lê.chlM eme.n.t du 6ilonJ.i de. quaJL.tz, "fauchésu . et démantelés 
par la nanpe de fluage ; ces filons fragmentés sont d'autant plus incurvés 
qu'ils se rapprochent du "plan de cisaillement", et de la stone line qu'ils 
ont nourri e. Cette zone d'altération, non ou peu déplacée, "raclée" par la 
nappe coulissante supérieure a conservé des minéraux primaires (micas en 
particulier) et la structure originelle de ses roches et minéraux actuellement 
"pourris". Son évolution -postérieure dépendra du mode de rabattement de la 
nappe phréatique qui l'accompagne. 
9/ Cette évolution postérieure, consécutive à la baisse du niveau 
de base, doit être envisagée au sein d'interactions dial.ectiques entre : 
incision par les eaux de surface, dynamique de la nappe :nhréatique, évolution 
du modelé et transformation des matériaux, mécanismes qui se conditionnent~ 
se nourrissent ou se ralentissent les lil1S les autres: 
10/ La baisse des nappes et l'incision linéaire par les eaux de 
surface à partir du nouveau niveau de base, engendrent lme dissection 
régressive des altérites et un dê.6onceme.n.t de. la".6Wt.6a.ce. d'oM.gine." déjà 
profondément altérée ; il se forme des conve.x.,i;té..6 (l/2 oranges), par 
"creep ." (glissement par reptation) des altérites sur les versants menant 
aux v·allées. Ce creep est d'autant plus actif que la pente (donc la convexité) 
est plus forte ; la convexité ne fait donc que s'accentuer en bas de versant 
avec l'apnrofondissement de l'incision; cet enchainement de mécanismes en 
autocatalyse ("feèd back" positif) se poursuit jusqu'au moment du recou-
pement de la nappe phréatique par l'entaille linéaire ; le profil transversal 
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d e  l a  v a ] l é e  c h a n g e  a l o r s  d ' a s p e c t  ;  i l  y  a  f l u a g e  b a s a l  d e s  v e r s a n t s ,  
é t a l e m e n t  e t  é v a c u a t i o n  d e  l e u r s  a l t é r i  t e s  e n  " n a p p e  d e  b o u e " ,  f o n m : i t i o n  
d ' u n  f o n d  p l a t  ;  i e . " b M - ô o n d " ,  a . , i w . . , é _  ô a . ç . o n n é ,  n ' e . i t  d o n c .  p a . ~  u n .  n i v e . a u  
d ' e . n n o y a . g e .  d e  v a . i l ê . e . ,  m a i s  u n  " 1 t . a . c . i a . g e . "  d i r e c t  d e  l ' a l t é r i t e  a r e n a c é e ,  
" l a v é e "  ! ) a r  l e s  é c o u l e m e n t s  p h r é a t i q u e s .  L ' a r r ê t  d e  l ' é l a r g i s s e m e n t  
l a t é r a l  d u  b a s - f o n d  e s t  c o n à i t i o n n é  d ' u n e . p a J t . . t  p a r  l a  s t r u c t u r e  e t  l a  
l i t h o l o g i e  d i f f é r e n t i e l l e ;  d u  s o c l e ,  d '  à U - V t . e .  p a , u  p a t  l e  ! t . a . p p o l l . : t  d '  é q M R . - i . . b t r . e  
d e . 6  " 6  o t r . c . e . . 6  
1 1  
e . n  p t r . ê . . 6  e . n c . ~  ( m a i n  t : r e n  d e s  a l  t é r i  t e s  s u r  l e s  c o n v e x i t é s  ,  
r a h a t t e m e n t  d e  l a  n a p p e ,  r e c o u p e m e n t  d u  v e r s a n t  s u i v a n t  t m  c e r t a i n  a n g l e  
c o n d i t i o n n a n t  l a  p e n t e  h y d r a u l i q u e  e t  l e  f l u x ,  d o n c  l a  " c o m : n é t e n c e ' ~  d e  
c e t t e  n a p p e  s u r  l e  f l u a g e  d e s  a l t é r i t e s  q u ' e l l e  i m b i b e  e t c  . . .  ) .  O n  a h o u t i t  
a i n s i ,  l o r s q u e  l a  l i t h o l o g i e  d u  s o c l e  e s t  r e l a t i v e m e n t  h o m o g è n e ,  à  u n  
m o u t o n n e m e n t  d e  d e m i - o r a n g e s  s é ! > a r é e s  µ a r  d e s  b a s - f o n d s  p l ~ t s ,  d o m i n é  
o u  t a n g e n t é  p a r  d e s  " p l a t e a u x " ,  o u  " [ ; l a c i s "  ( o u  r e l i q u e s  d e '  s u r f a c e s  d ' a p l a -
n i s s e m e n t " ) ,  h é r i t a g e s  d e  l a  s u r f a c e  d e  n i v e a u  d e  b a s e  d ' o r i g i n e ,  a v a n t  s o n  
d é f o n c e m e n t  ! ) a r  c o n v e x i s a t i o n  g é n é r a l i s é e .  L e s  d i s c o n t i n u i t é s e t  d i f f é r e n c e s  
l i t h o l o g i q u e s  d u  s o c l e ,  q u i  s e  t r a d u i s e n t  p a r  d e s  r e t a r d s  e t  " i m p e r f e c t i o n s "  
d i f f é r e n t i e l l e s  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  p r é c é d e n t s  e x p l i q u e n t  l ' i r r é P , u l a r i t é  d e s  
a n l a n i s s e m e n t s  e t  d e  l a  c o n v e x i s a t i o n ,  l a  m i s e  e n  r e l i e f  d e  r r o t u h é r a n c e s  
p u i s  d e  " r e l i e f s  r é s i d u e l s " .  I l  e s t  é v i d e n t  q u e  l e  : n r o c e s s u s  c o m n l e x e  d e  
" f l u a g e  r é g r e s s i f " ,  d i f f é r e n t i e l  s u i v a n t  l e  t ) ' ! ) e  d e  r o c h e  a f f e c t é ,  r e n d  
p a r f a i t e m e n t  c o m p t e  d e s  s u r f a c e s  d ' a p l a n i s s e m e n t  n o n  r i g o u r e u s e m e n t  n l a n e s  
e t  p o u v a n t  m ê m e  m o n t r e r  d e s  p a l i e r s  é t a g é s  c o n t e m p o r a i n s .  
1 1 /  E n  m ê m e  t e m p s  q u e  c e t t e  m o l " ! ) h o g e n è s e  s e  d é v e l o r > 1 1 e , l e s  s o l s  e t  
m a t é r i a u x  s e  t r a n s f o r m e n t  a u s s i .  L e u r  é v o l u t i o n  à  n a r t i r  d e  m a t é r i a u x  
" h y d r o m o r p h e s "  n o y é s  p a r  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  e s t  ë . o r r o n a n d é e  : . > a r  l e  d r a i n a g e  
d e  c e t t e  d e r n i è r e  ;  l e  T ! i a t é r i a u  d e  r e c o u v r e m e n t  a r g i l o - s . ; i b l e u x ,  r i u i  é t a i t  
g r i s â t r e  e t  h y d r o m o r p h e ,  c h a n g e  d e  c o u l e u r  p a r  o x y d a t i o n  d u  f e r  : n u i s  
d é s h y d r a t a t i o n  p r o g r e s s i v e  d e  c e s  o x y d e s  d e  f e r  ;  i l  v i r e  a u  j a t m e ,  à  l ' o c r e  
o u  a u  r o u g e  s u i v a n t  l ' i n t e n s i t é  e t  l a  d u r é e  d e  l a  d é s h y d r a t a t i o n  e t  s u i v a n t  
l a  t e n e u r  e n  f e r  d e  l a  r o c h e  i n i t i a l e .  C e  m a t é r i a u  a  n e r d u , d e p u i s  s a  m o b i -
l i s a t i o n  e t  s o n  l a v a g e  p a r  l a  n a n n e ,  l o r s  d e  s a  m i s e  e n  n l a c e ,  t o u t e  t r a c e  
d e  m i n é r a u x  n r i m a i r e s . I l  n e  n e u t  ·d o n c  s ' v  p a s s e r  d e  t r a n s f o r m a t i o n s  m i n é -
r a l o g i q u e s  i ~ p o r t a n t e s .  L e  d r a i n a g e  e x c e s s Î f  p e u t  c e p e n d a n t  d é g r a d e r  u n e  
n a r t i e  d e  c e s  k a o l i n i t e s  e t  l i b é r e r  d e  l ' a l u m i n e .  
L e  m a t é r i a u  n o n  ( o u  n e u ) d é p l a c é  d e  l a  z o n e  d ' a l t é r a t i o n  s o u s -
j a c e n t e  a u  m a t é r i a u  d e  r e c o u v r e m e n t  n e u t  é v o l u e r  s e n s i b l e m e n t ,  s u i v a n t  l a  
d y n a m i q u e  d e  r a b a t t e m e n t  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e :  
- L o  M  q u e .  c  e . U e .  - C Â . .  d u  c . e . n d  . . u u r . é g  u l , é . è t r . e m e . n ; t : ,  p M  0 . 6  c J . 1 1 . a . t i o  n . 6  . 6  a . , é .  -
. 6  o  n n i è . t r . u  ,  o n  o b s e r v e  u n e  " p U n : t h d : - u . i a ; t l o  n "  ( m a r m o r i s a  t i o n  d û e  à  1  a  
r e d i s t r i b u t i o n  d u  f e r ,  s o u s  f o n n e  d e  J T 1 a r b r u r e s  r o u g e s )  ;  c e t t e  n l i n t h i t e  
e s t  a l o r s  s u s c e n t i b l e  d e  s '  i n d u r e r  1 ) a r  l a  s u i  t e  e n  c a r a p a c e  o u  e n  c u i r r a s s e  
f e r r u g i n e u s e .  L a  p l i n t h i t i s a t i o n  a c c o m p a g n e  l ' a r g i l i f i c a t i o n  e t  l a  g e n è s e  
d e  k a o l i n i t e ,  f a v o r i s é e s  p a r  l e s  a l t e r n a n c e s  d
1
e n g o r g e r n e n t  e t  d e  d r a i n a g e .  
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- LoMqeye. la. na.ope. de.M.e.nd 11.é.guliè.Jr.eme.nx, .6an1> 6luCÂ..U.a.Üon, 
l 'argilification etla redistribution du fer par la rnannorisation ne se 
font pas ; la zone d'altération a conservé des minéraux nrimaires et J. 
une teinte rosée. On a alors, cas fréquent à Madagascar, une couche 
supérieure colorée kaolinique homogène sans cailloux, reposant directement 
sur une stone line ~uis/ou sur la roche pourrie, sans l'intennédiaire, 
si fréquent en Afrique que constitue la p.t.ln.t.h,i.,te.. Cependant la périphérie 
du lac Alaotra, par rapport à ce qu'on observe le plus souvent sur les 
Hauts Plateaux Malgaches, fait excention , une zone tachetée nlinthitique 
meuble étant alors systématiquement. présente sous la "couche ëie recouvrement. 11 
des reliques des surface d'aplanissement. Dans cette région en effet, les 
rabattements des nappes se sont fait nar naliers successifs liés au 
creusement irrégulier du seuil du ManlngoÎy,entrecoupé de longues périodes 
plus stables à fluctuations saisonnières verticales, favorables à tme telle 
marmorisation. 
Les transformations génétiques du milieu trorical sont davantage 
prédéterminées par la logique interne du paysage-systeme que sotunises à 
une "causalité" aléatoire d'origine extérieure, coill!!le par exemple les 
changements climatiques;ceux-ci en particulier 1 corrune nous l'avons montré 
ne sont pas à l'origine systématique des "aplanissements tro!)icaux". C'est 
une conclusion d'ordre général que nous considérons coJTIJTle très :importante. 
Nous avons vu, en effet que l'évolution du modelé tro~ical htunide 
sur roches cristallines est très étroitement associée et conditionnée par 
les pll.OQe..6.6U.6 in-te.Jtne..6 se passant au sein des reliefs au fur et à mesure 
de l'approfondissement de leur altération donc de la constitution d'une 
réserve aquifère,puis de la destabilisation progressive corrélative de 
la cohérence interne de ces reliefs "nourris''. Les actions des eaux externes ne 
sont dirèctes que lors de l'incision etdelaèonvexisation corrélative des 
reliefs par l'intermédiaire d'une reptation sub-superficielle. Les surfaces 
d'aplanissement proprement dites ont pour agent, par l'intermédiaire de 
leur action de fluage des altérites, les nappes phréatiques qui induisent 
une fonte des versants. Il est vrai cependant qu'une partie de ces matériaux 
flués est évacuée en nappe "boueuse" (homogénéisé par le filtre végétal) par 
les eaux de surface,niarscelles-c.iconstituent des affleurements de nappe. 
Nous espérons donc avoir montré clairement qu'il est absoltunent 
impossible de dissocier genèse des .modelés et matériaux d'altération, 
dynamique des nappes phréatiques et eaux de surface, dans les enchainements 
de processus en cause. Plusieurs processus se nourrissent mutuellement, 
s'autocatalysent ou se freinent. Les transformations sont continuelles 
et globales, elles intéressent simultanément toutes les composantes du 
système. 
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D a n s  i l e  m ê m e  e s p r i t ,  n o u s  a v o n s  v u ,  d a n s  l ' é t u d e  d e s  p l a i n e s  
d u  n i v e a u  d e  b a s e  " f o n n : i o n n e l "  d e  l a  c u v e t t e  d u  l a c  A l a o t r a ,  q u e ,  d e  
l a  m ê m e  m a n i è r e ,  p l u s i e u r s  p r o c e s s u s  a c t u e l s  é t a i e n t  a u s s i  e n  i n t e r a c t i o n s ,  
e n  p a r t i c u l i e r  l e  l a v a g e  a m o n t  e t  l e  e o h n a . . t a . g e .  a v a l , d e u x  p r o c e s s u s  
c o r r e l a t i f s  e t  a n t a g o n i s t e s  m a i s  q u i  n e  v o n t  p a s  l ' u n  s a n s  l ' a u t r e  ( b i -
p o l a r i t é i n s é n a r a b l e  c o n n n e  l e s  2  f a c e s  d ' u n e  m é d a i l l e ) ,  e t  q u i  f i n i s s e n t  
p a r  s e  s u p e t j ) o s e r .  L e  c o u p l e  
1 1
l a v a g e / c o l m a t a g e u  n e u t  é g a l e m e n t  c h a n g e r  d e  
v a l e u r  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d u  m a t é r i a u  e t  d e s  f l u x  l a t é r a u x  
d i f f é r e n t i e l s  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  q u i  l ' a f f e c t e .  A u  t o t a l , a u  n i v e a u  
s p a t i o - t e m p o r e l  g l o b a l , c e s  p r o c e s s u s  p e u v e n t  a n n u l e r  l e u r s  e f f e t s  ;  u n  
s i t e  a m o n t  l a v é  e s t  d e s t i n é  e n  e f f e t  à  s e  t r o u v e r  p l u s  t a r d  d a n s  u n e  
s i t u a t i o n  a v a l  e t  d o n c  à  è t r e  r e c o l m a t é ,  a u  f u r  e t  1 1  m e s u r e  q u e  " f o n d e n t "  p a r  
f l u a g e  r é g r e s s i f  l e s  v e r s a n t s  p é r i p h é r i q u e s .  A  c e s  3  p r o c e s s u s  l i é s  e t  
c o n d i t i o n n é s  l e s  u n s  p a r  l e s  a u t r e s  6 l u a . g e . ,  l a v a g e .  e t  e o . e m a . t a . q e ,  p e u t  
s ' e n  a J o u t e r  u n  q u a t r i è m e ,  e n  e x t r ê m e  a v a l  d e  l a  c u v e t t e ,  . t ' a . e c w n u l t t ; û o r i  
a . U u v . - < . . a l e .  a . 1 r . g i l e . U 6  e .  p r o p r e m e n t  d i  t e  (  e n  d e h o r s  d e  c e l l ~  d e s  a l l u v i o n s  
f l u v i o - l a c u s t r e s  d e s  c 9 n e s  d e  . d € j e c t i o n  d e l t a ï q u e s )  q u i  p e u t  a l o r s , · d a n s  c e .  
c o n t e x t e ,  ê t r e  c o n s i d é r é e ,  · c o n n n e  u n e  ' ' e x t é r i o r i s a t i o n '  d u  c o l m a t a g e ;  e n  e f f e t ,  
l e s  p a r t i c u l e s  a r g i l e u s e s  v é h i c u l é e s  p a r  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  c i r c u l a n t e  q u i  
a f f l e u r e  e n  u n e  l a m e  d ' e a u  l i b r e  é p a i s s e  a u  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e ,  s é d i m e n t e n t  
e n  m i l i e u  l a c u s t r e  a u  l i e ü  d e  c o l m â . t e r  l e  s a b l e  c o m m e  c e l a  s e  p a s s a i t  p l u s  
e n  a m o n t .  D e  t o u t e  f a ç o n ,  u n e  f o i s  q u e  l e  s a b l e  e s t _ . .  c o m n l è t e m e n t  c o l m a t é  e t  
f e n n é  à  t o u t  n o u v e a u  p i é g e a g e  d ' a r g i l e ,  l e s  n o u v e l l e s  a r r i v é e s  d ' e a u x  
c h a r g é e s  e n  p a r t i c u l e s  n ' o n t  p l u s  d ' a u t r e s  p o s s i b i l i t é s  q u e  d ' a f f l e u r e r  
e t  d e  d é p o s e r  l e u r s  a r g i l e s  e n  f o n n a t i o n s  a l l u v i a l e s  s u p e r f i c i e l l e s .  
D e  l ' a n a l y s e  d e  c e s  p r o c e s s u s ,  é m e r g e - t m e  c o n c l u s i o n  ~ r è s  i ] ' T l T ) o r t a n t e  
c o n c e r n a n t  c e t t e  f o i s  l a  g e n è s e  p r o p r e m e n t  d i t e  d e  l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r â :  
c e l l e - c i  n ' e s t  p a s  p o u r  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e ; m a t é r i a u x  q u i  l a  f o n n e n t ,  
e t  m a l g r é  l e s  a p p a r e n c e s  t r o m p e u s e s  i n d u i t e s p a r  s . a  q u a s i  p a r f a i t e  h o r i z o n -
t a l i t é ,  d ' o r i g i n e  a l l u v i a l e ,  a u  s e n s  h a b i t u e l  d u  t e r m e .  N o u s  a v o n s  v u  e n  
e f f e t  q u e  t o u t  l  " ' a n n e a u  p é r i p h é r i q u e "  d e  l a  c u v e t t e  e t  p r o b a b l e m e n t  l e  
s u b s t r a t u m  s o u s - a l l u v i a l  d e  l a  p a r t i e  c e n t r a l e  e l l e - m ê m e  é t a i P , n t  c o n ~ t i t u é s  
d ' u n  " m a t é r i a u  d e  o . e . u a g e  1 t é g 1 t e . Û - i . 6 " , .  i s s u  d e  l a  s i m p l e  r e d i s t r i b u t i o n  s a n s  
t r i  g r a n u l o m é t r i q u e  ( s i n o n  d e s  p r o c e s s u s  d e  l a v a g e / c o l m a t a g e )  d e s  
a l t é r i t e s  é t a l é e s  d e s  v e r s a n t s  c o n v e x o - c o n c a v e s ,  a y a n t  " f o n d u s "  s u r  l e  
n i v e a u  d e  b a s e  g é n é r a l ,  c o n t r i b u a n t  a i n s i  à  é l a r g i r  c e  d e r n i e r .  S e u l e  
l a  n a r t i e  c e n t r a l e  d e  l a  c u v e t t e  p a s s è d e  u n e  c e r t a i n e  é n a i s s e u r  d ' a l l u v i o n s  
p r o p r e m e n t  d i t e s ( t r i é e s  e t  s t r a t ï " f i é e s ) .  E n  c o r o l l a i r e  à  c e t t e  g e n è s e  d e s  
a p l a n i s s e m e n t s  e t  d e s  m a t é r i a u x  q u i  l e s  c o n s t i t u e n t ,  l a  " t e c t o n i q u é "  ( a u t r e  
f a c t e u r  e x t é r i e u r  " p r o v i d e n t i e l "  e t  o p p o r t u n i s t e ,  a u  m ê m e  t i t r e  q u e  l e  ·  
c l i m a t "  !  )  p o u r  e x p l i q u e r  l a  c u v e t t e  d e  l  ' A l a o t r a  e n c a s t r é e  d a n s  l l l 1  ' ' R i f t "  
p r é e x i s t a n t  ( M a n g o r o )  l u i - m ê m e  i n d i s c u t a b l e m e n t  d ' o r i g i n e  t e c t o n i q u e ,  n ' e s t  
n l u s  u n e  h y p o t h è s e  n é c e s s a i r e .  N o s  i n v e s t i g a t i o n s  n o u s  o n t  m o n t r é  q u e  l a  
t e c t o n i q u e  é t a i t  p o u r t a n t  i n t e r v e n u e  e f f e c t i v e m e n t ,  m a i s  n a s  d e  f a ç o n g é n é r a l e e t  
e : x r : 1  u s  i v e  c o m m e  o n  l e  p e n s a i t  :  e l  l e  n ' a  a f f e c t é  ,  d e  f a ç o n  d i s s y m é t r i q u e . . ,  q u e  
l a  p a r t i e  S u d  O r i e n t a l e  d e  l a  r é p , i o n .  C e t  a c c i d e n t  " p o s t  R i - f t " ,  
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probablement d'âge quaternaire ancien (le rift du Mangoro étant tertiaire), 
a servi de déclencheur à tous les processus concourrant au fluage régressif 
et à la fonte différentielle des reliefs, avec évacuation de leurs 
altérites et aplanissement~; l'élargissement de ces aplanissements,guidé 
ou perturbé localement par la nature litho-structurale du socle (valeur 
variable du rapport "altération/fluage"), a progressé vers l'Ouest à 
partir d'une faille probablement unique (malgré des décrochements) ; 
autrement dit la cuvette de l'Alaotra ne résulte pas de l'effondrement d'un 
compartiment entre 2 failles sub-parallèles ; il ne s'agit pas d'un second 
rift. Il est ainsi parfaitement .explicable que les bordures Ouœst et Sud 
de la cuvette ne montrent pas de morphologie tectonique. Les alignements 
nombreux qu'on y voit sont, dans tous les cas, des rides armées de lames 
de granite. 
Le rôle de la tectonique n'est donc pas directement àéterminant 
dans la formation du "fond plat" de la cuvette (on ne voit d'ailleurs pas 
comment il pourrait l'être), pas plus que l'ennoyage par alluvionnement 
n'est déterminant et explicatif pour ce forid plat. C'est la dynamique 
de creusement du seuil du fvfaningory qui a déclenché par paliers, des 
rabattements successifs des nappes phréatiques, avec tous les processus 
centrifuges intercorrélés que nous avons décrits précédemment, qui ont 
engendré l'éviderrment et l'aplanissement. A notre avis, la plaine de 
Tananarive et beaucoup d'autres plaines sur les Hautes Terres Malgaches, 
ont une origine très comparable, mais dans un "contexte" non tectonique, 
ce qui a été un obstacle, jusqu'à présent, à .une telle comparaison et un 
tel jugement possible sur leur genèse commune. 
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C O N C L U S I O N S  E T  S Y N T H E S E  
S U R  L E S  P O S S I B I L I T E S  D E  M I S E  E N  V A L E U R  D U  M I L I E U  
L ' e x t r ê m e  d i v e r s i t é  d e s  t y p e s  d e  m i l i e u x  r e c e n s é s  a u t o u r  d u  
l a c  A l a o t r a ,  l a  f a ç o n  d o n t  s ' o r g a n i s e n t  e t  s e  r é p a r t i s s e n t  l e s  u n i t é s  d e  
p a y s a g e ,  l e s  r e l a t i o n s  m u t u e l l e s  q u ' e l l e s  e n t r e t i e n n e n t ,  l e  c o n t e x t e  
s o c i o - é c o n o m i q u e  d a n s  l e q u e l  e l l e s  s ' i n s c r i v e n t ,  c o n d u i s e n t  à  u n e  m ê m e  
d i v e r s i f i c a t i o n  c o n c e r n a n t  l e s  a p p r é c i a t i o n s  d e s  a p t i t u d e s  a g r i c o l e s .  
C e s  a p t i t u d e s  o n t  é t é  é v a l u é e s  s u i v a n t  u n  e n s e m b l e  d e  c r i t è r e s  
q u i  s o n t  d ' o r d r e ,  n o n  s e u l e m e n t  p é d o l o g i q u e ,  m a i s  a u s s i  h y d r o l o g i q u e ,  
t o p o g r a p h i q u e ,  t o p o l o g i q u e  e t  1 I 1 0 r p h o d y n a m i q u e  ( s e n s i b i l i t é  à  l ' é r o s i o n )  
c o m b i n é s .  L e s  o r d r e s  o ù  s o n t  s é l e c t i o n n é s  l e s  f a c t e u r s  p e r t i n e n t s  
( c o n t r a i n t e s  e t  a v a n t a g e s )  r e l a t i f s  à  l ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e ,  n e  s o n t  p a s  
l e s  m ê m e s  e t  n ' o n t  p a s  l a  m ê m e  i m p o r t a n c e  h i é r a r c h i q u e  d a n s  c h a q u e  u n i t é  
d e  m i l i e u .  A i n s i ,  e n  p l u s  d e  l ' o ~ d l ! . e .  p é d o l o g . l q u . e . ,  c ' e s t  l ' o ~ d l t . e .  h y d l t . o l o g . i q u . e .  
q u i ,  p r a t i q u e m e n t ,  n o u s  i n t é r e s s e  l e  p l u s  d a n s  l e s  " p l l u . . n . u  c . e . n , t ; , i . a . l u " ,  
a l o r s  q u e  c e  s o n t  p l u t ô t  l u  c . o m p o . 6 a . n . t u  : t o p o l o g . i q u . u ,  : t o p o g M p h . i q u . u  e . : t  
m o ~ p h o d y n a m l q u . u  q u i  d é t e r m i n e n t  l e s  a p t i t u d e s  d e s  " z o n . u  h a . u ; t u "  
p ê . J u . p h é l u q u . u .  
L e s  f a c t e u r s  d ' a p p r é c i a t i o n  g l o b a l e  t i e n n e n t  c o m p t e  d e  l a  
v a . l e . ~  a . b . 6 o l u . e .  e t  d e  l a  v a . l e . ~  ~ e , R , o . . ; t l v e .  d e s  c o n t r a i n t e s  e t  f a c t e u r s  
f a v o r a b l e s .  L a  p r e m i è r e  d é p e n d  e x c l u s i v e m e n t  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
- t n . : t l u . . n 6 è . q u . u  d u  t y p e  d e  m i l i e u  c o n s i d é r é  ;  l a  s e c o n d e ,  p l u s  s u b t i l e  e t  
a u  m o i n s  a u s s i  i m p o r t a n t e  q u e  l a  p r e m i è r e ,  q u ' e l l e  m o d u l e ,  s e  r é f è r e  a u  
c . o n . t e . x : t e .  . 6 o c . , é o - é c . o n . o m . i q u . e .  ~ é g , é o n . a . l ;  e l l e  t i e n t  c o m p t e ,  d e s  p r i o r i t é s  d e  
m i s e  e n  v a l e u r  d e s  1 . l l l i t é s  c o m p a r é e s  l e s  u n e s  a u x  a u t r e s ,  d u  t y p e  d ' a g r i -
c u l t u r e  e n v i s a g é  o u  p r é s u p p o s é  ( t y p e  d e  r i z i c u l t u r e ,  m o d e  d e  f a i r e  v a l o i r ,  
t y p e  d e  m é c a n i s a t i o n ,  t a i l l e  d e s  e x p l o i t a t i o n s  . . .  ) .  L e s  j u g e m e n t s  s u r  
l e s  a p t i t u d e s  d o i v e n t  a u s s i  t e n i r  l e  p l u s  g r a n d  c o m p t e  d e s  c . o n . < Ü t i o n . . 6 ,  
d '  a . c . c . .e . p t a . b i l L t é  p a r  l e s  s t r u c t u r e s  d e s  m i l i e u x  h u m a i n s  c o n c e r n é s ,  q u i  
p e u v e n t  ê t r e  d i f f é r e n t e s  s u i v a n t  l e s  e n d r o i t s .  
E n f i n ,  l e s  p r o p o s i t i o n s  d ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e ,  n o n  s e u l e m e n t  
d o i v e n t  e n v i s a g e r  c e  q u i  e x i s t e  e t  c e  q u i  e s t  r é a l i s a b l e  à  l ' h e u r e  a c t u e l l e ,  
m a i s  d o i v e n t  a u s s i ,  d a n s  l a  m e s u r e  d u  p o s s i b l e ,  i n t é g r e r  l e s  p ~ é v - t . 6 , t 0 n 6  
s u r  l ' é v o l u t i o n  e t  l a  c o n s e r v a t i o n  d u  m i l i e u .  I l  n e  s u f f i t  p a s  d ' e x p l o i t e r ,  
i l  f a u t  c o n s e r v e r  e t  s i  p o s s i b l e  a m é l i o r e r .  U n  a m é n a g e m e n t  a d é q u a t  d e  
l ' e s p a c e  d o i t  u t i l i s e r  a u  m a x i m u m  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  f a v o r a b l e s  d e  c e  
d e r n i e r  e t  n o n  l e s  c o n t r a r i e r  ;  i l  d o i t  p r é s e r v e r  l e  c a p i t a l  s o l  e t  l e  
c a p i t a l  e a u .  U n  a m é n a g e m e n t  d o i t  ê t r e  " r e s p o n s a b l e "  c ' e s t  à  d i r e  q u e  
l e s  i m p l i c a t i o n s  d e s  m o d i f i c a t i o n s  d e  m i l i e u  d o i v e n t  ê t r e  e n v i s a g é e s  n o n  
s e u l e m e n t  s u r  l e  s i t e  à  a m é n a g e r  e t  à  c o u r t  t e r m e ,  m a i s  a u s s i  d a n s  s e s  
c o n s é q u e n c e s  p l u s  l o i n t a i n e s  s u r  l e s  r é g i o n s  p é r i p h é r i q u e s  à  m o y e n  e t  l o n g  
t e r m e .  N o u s  a v o n s  s u f f i s a n m e n t  i n s i s t é ,  a u  c o u r s  d e  c e t t e  é t u d e ,  s u r  l e s  
l i e n s  v i t a u x  q u i  u n i s s e n t  l e s  u n i t é s  d e p a y s a q e  e t  s u r  l e s  c o n t r e - c o u p s ,  
p o u v a n t  a l t é r e r  l ' e n s e m b l e  o u  u n e  p a r t i e  d u  s y s t è m e ,  d e  m o d i f i c a t i o n s  l o c a l e s  
d u  m i l i e u .  L e s  c h a n g e m e n t s  a r t i f i c i e l s ,  l o r s q u ' i l s  a f f e c t e n t  u n  m i l i e u  e n  
é q u i l i b r e  i n s t a b l e ,  p e u v e n t  d é c l e n c h e r  d e s  p r o c e s s u s  i r r é v e r s i b l e s  q u ' o n  
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ne peut alors plus stopper. Nous pensons, en particulier, aux 
protections anti-érosives adéquates sur certains types de milieu, au 
drainage des zones tourbeuses, à la destruction inconsidérée des cypéracées 
et de la "tourbe flottante" (tampon amortisseur de la dynamique lacustre) 
du marais central, engendrant la possibilité d'tm reflux du lac vers les 
aménagements antérieurs, etc ... Nous profitons de l'occasion pour signaler 
les conséquences importantes (probablement autant désastreuses qu'utiles) 
qu'entrainerait le "déroctage" du seuil rocheux au niveau de l'exutoire 
du Maningory. Une étude transdisciplinaire sérieuse, donc autre que 
strictement technicienne et locale du site, sur l'évolution prévisible de 
l'écosystème amont, c'est à dire sur l'ensemble de la cuvette et de ses 
bassins montagneux périphériques, sera absolurnent indispensable avant 
toute décision. A notre avis, il est très imprudent de vouloir tout faire 
pour "récupérer" le maximum de terres agricoles aux dépens des marais ; 
ceux-ci ont leur rôle dans l'équilibre du système et sur les caractéristiques 
favorables des tmités qui le composent; il ne faut pas vouloir être trop 
gourmand; il est grand temps de stopper la progression vers le centre de 
la cuvette ; il vaut mieux concentrer les moyens sur l'amélioration, l'in-
tensification et l'entretien des zones déjà aménagées. 
Les conclusions sur la valeur du milieu physique de l'Alaotra 
intéressent deux grands ensembles fondamentaux qui doivent être nettement 
séparés : 
le..6 11 zone..6 ha.t.d:e..6" pruphê.Jt.lque..6 à fu c.uvette., inaptes à la 
riziculture aquatique traditionnelle 
- lv., 11 zone..6 bMf.i e6 '! c.e.ntlt.ai.e.6 de. fu c.uvette., plaines et vallées 
du niveau de base tenninal, réservées en priorité à la riziculture aquatique 
aménagée, et pour lesquelles on nous demandait également de préciserrJe.t de 
localiser les possibilités de culture de blé en contre-saison. 
I. LES ZONES HAUTES 
Elles englobent des types de milieux très différents que nous 
avons. précédermnent répartis en ''modelés de dissection", "niveaux de base 
anciens" et 11niveaux de base récents'.:i. Pour clarifier les choses, on peut 
d'abord résurner séparément les classements relatifs de ces zones hautes, 
suivant 3 points de vue: pédologique, topologique, morphodynamique. 
Ensuite nous ferons tm classement synthétique global. 
1. Le. pain;t de. vue. pédalogique. 
Il fait intervenir les facteurs de fertilité globale des sols : 
propriétés physiques (profondeur utile, structure, granulométrie, porosité, 
compacité ... )~ propriétés chbniques (pH, capacité d'échange ..• ) et hydriques 
(capacité de rétention en eau, engorgements) ; il prend en compte également 
l'aspect "hétérogénéité sur de courtes distances" qui est tm caractère 
dépréciatif certain. Les tmités de milieu se classent alors, en fonction 
de la qualité décroissante de leurs sols, de la façon suivante: 
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1 .  1 .  " l u  J . i o . f A  J t o u . g u "  d é . v e l o p p é . - 6  - 6 u . J t  g a . b b J t 0 - 6  e t  b M a L t u  
( u . n l t é . - 6  6 ,  1 4 ,  1 3 )  
C e  s o n t  l e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  l u  m o i n 6  d é . 6 a . v o 1 t a . b l u  d e  l a  
r é g i o n  i l s  s o n t  t r è s  a r g i l e u x ~  t r è s  p r o f o n d s ,  p a r f a i t e m e n t  d r a i n é s  ;  
i l s  s o n t  é g a l e m e n t ,  m o i n s  a c i d e s ,  m i e u x  s t r u c t u r é s  e t  r e l a t i v e m e n t  p l u s  
r i c h e s  ( C E C  =  7  à  8  m é % ,  p H =  6  à  6 , 5 )  q u e  l e s  s o l s  s u r  r o c h e s  q u a r t z e u s e s .  
L e u r  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  " e a u  u t i l e "  e s t  d e  7  à  1 0 % .  C e s  s o l s  c o u v r e n t  
l e s  r e l i e f s  s i t u é s  a u  N o r d  d e  l a  c u v e t t e  ( l D l i t é  6  e t  u n i t é  1 4 )  ;  o n  p e u t  
l e u r  a d j o i n d r e  p o u r  m é m o i r e  l e s  s o l s  d u  v o l c a n  b a s a l t i q u e  d ' A m p a r a f a r a v o l a  
( u n i t é 1 3 ) .  
1 .  2 .  l . v . i  " . o û . l ô  J W u g e . J . i "  d é . v e l û p p é . - 6  . 6 W î . .  a m p h . i b û . u . . t e . J . i  e ; t  g n W . 6  
à  a m p r u b o R . e .  (  u . r u . . . t é . - 6  1 1  e t  1 2  J  
C e 5  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  a r g i l e u x ,  t r è s  s t r u c t u r é s ,  p r o f o n d s  
e t  t r è s  b i e n  d r a i n é s ,  s o n t  é g a l e m e n t  p a r m i  l e s  p l u s  i n t é r e s s a n t s  d e s  r e l i e f s  
d e  l a  r é g i o n .  I l s  s o n t  c e p e n d a n t  l é g è r e m e n t  d é p r é c i é s  p a r  r a p p o r t  a u x  
p r é c é d e n t s ,  s u r  g a b b r o s ,  c a r  i l s  s o n t  u n  p e u  p l u s  r i c h e s  e n  s a b l e s  q u a r t z e u x ,  
i l s  p o s s è d e n t  u n  p H  l é g è r e m e n t  i n f é r i e u r  ( 6 )  e t  u n e  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
é g a l e m e n t  p l u s  f a i b l e  ( 5  m é % ) .  L e u r  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  " e a u  u t i l e "  
e s t  d e  l ' o r d r e  d e  5  à  7 % .  C e s  s o l s  o c c u p e n t  l e s  " r e l i e f s  o r i e n t é s "  ( u n i t é  1 1  
e t  u n i t é  1 2 )  q u i ,  a u  N o r d - E s t  e t  à  l ' E s t ,  d o m i n e n t  l a  c u v e t t e .  
1 . 3 .  l u  
1 1
- 6 0 . f A  J r . 0 - 6 e  o u .  o C J L e / t w . t : , e "  d u  c . o n v e x , . U : é . - 6  e n  
" d e m i - o J t a . n g  u "  1 . >  u . J t  g  n . e l b . 6  e t  n u . g m a - t i l u  (  u . r u . . . t é . - 6  9 ,  .  ·J O ,  1  5 )  
O n  a r r i v e ,  à  p a r t i r  d e  m a i n t e n a n t ,  s u r  r o c h e s  " a c i d e s "  q u a r t z e u s e s ,  
à  u n  n i v e a u  d e  f e r t i l i t é  n e t t e m e n t  i n f é r i e u r  a u x  p r é c é d e n t s .  C e s  s o l s  
f e r r a l l i t i q u e s  s o n t  a r g i l o - s a b l e u x ,  r i c h e s  e n  s a b l e s  q u a r t z e u x  g r o s s i e r s ,  
m a s s i f s ,  a c i d e s  ( p H  5  à  6 ) ,  à  f a i b l e  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  ( m o i n s  d e  5  m é % ) ,  
à  f a i b l e  c a p a c i t é  . d e  r é t e n t i o n  e n  " e a u  u t i l e "  ( 5 % ) .  C e s  s o l s  o c c u p e n t  d e  
g r a n d e s  s u p e r f i c i e s  ( s p é c i a l ~ n t  à  l ' O u e s t )  s u r  l e s  c o n v e x i t é s  r e l i a n t  
l e s  s u r f a c e s  p l a n e s  p e r c h é e s  e t  l e s  n i v e a u x  d e  b a s e  a c t u e l s .  I l s  s o n t  
l é g è r e m e n t  p l u s  i n t é r e s s a n t s  q u e  l e s  s o l s  o c r e  o u  j a u n e  d e s  s u r f a c e s  p l a n e s  
p e r c h é e s  c a r ,  d u  f a i t  d e  l a  g e n è s e  d i f f é r e n t e  d u  m o d e l é  q u ' i l s  c o u v r e n t  
i l s  o n t  é t é  m o i n s  s o u m i s  a u · " l a v a g e u  p a r  l e s . n a p p e s  p h r é a t i q u e s  q u e  l e s  
p r e m i e r s .  D ' a u t r e  p a r t ,  l a  z o n e  d ' a l t é r a t i o n ,  e n c o r e  r i c h e  e n  m i n é r a u x  
p r i m a i r e s  ( I D i c a s ) ,  y  e s t  s o u v e n t  p l u s  p r o c h e  d e  l a  s u r f a c e .  
J .  4 .  l u  " J . i o R . - 6  o c . 1 t e / J t 0 1 : , e '
1  
d u  c . o n . v e x . l t é . - 6  . 6 u . J t  n u . g m c d l t u  
M m é u .  d e  l a m u  d e _  g J t a . n l t e  ( u . n l t é . - 6  1  e t  8  J  
C e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  s o n t  d é p r é c i é s  p a r  r a p p o r t  a u x  p r é c é d e n t s  
c a r  i l s  s o n t  p l u s  r i c h e s  e n  s a b l e  q u a r t z e u x  ( t e x t u r e  l i m o n o - a r g i l o - s a b l e u s e )  
d o n t  p l u s  c o m p a c t s ,  à  r é s e r v e  e n  
1 1
e a u  u t i l e u  e n c o r e  m o i n d r e  ;  l e  p H  ( 5 , 5 )  
e t  l a  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  s o n t  c o m p a r a b l e s .  I l s  o c c u p e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  
l e s  
1 1
r e l i e f s  o r i e n t é s
1 1  
d u  S u d  d e  l a  r é g i o n .  
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1. 5. lu "Joi.6 ae1te." du pi.a.te.aux hanmUa.ux a.nue.n.6 
( unltv.i 1 6 et 11 ) 
Ce sont des sols ferrallitiques riches en sable quartzeux:, 
limona-sableux: à limono-argilo-sableux peu structurés et massifs mais 
filtrants, sans traces d'hydromorphie ; du point de vue fertilité ces sols 
sont très proches des précédents, mais ils ont été, semble-t-il, davantage 
"lavés" que les .précédents (pH 5 à 5,5, capacité d'échange de 3 mé%). 
Leur capacité de rétention en "eau utile" est très faible (2 à 5%). 
1. 6. lu 11.60.l.6 ja.une." du gfuw-:teNLM.6e..6 a.nue.n.6 (unlté.-6 
18 et 19) 
Ces sols ferrallitiques, occupant de vastes superficies au Sud 
et au Sud-Ouest de la région, sont asse.E:proches des précédents. Cependant, 
en plus d'lllle couleur d'ensemble plus terne (jalllle plutôt qu'ocre), ils 
sont généralement plus sableux (texture limono-sableuse) et à plus grande 
fragilité structurale ; ils sont peu structurés (mais très filtrants 
cependant), massifs, poussiéreux en surface ; leur pH est aux alentours 
de 5, leur capacité d'échange est inférieure à 3 mé% ; leur capacité de 
rétention en "eau utile11 est inférieure à 3% ce qui est extrêmement faible. 
1 . 1. lu "h al.6 gtr.,U, / j a.une." du :teNLMh u Jté.c.entu I unlté. 2 O) 
Ce sont des sols ."ferrugineux tropicaux: lessivés hydromorphes" 
(qu'on peut aussi .bien appeler "ferrallitiques lessivés hydromorphes"; 
cette nomenclature soit disant ngénétique' 1 n'a pas grande signification), 
de teinte grise en surface, jalllle en profondeur, à taches d'hydromorphie 
à partir de J mètre. Par rapport aux sols précédents, ces sols ont été 
davantage "lavés11 , ils sont affectés par lfile certaine hydromorphie et ont 
llll drainage peu rapide en hivernage . ; ils sont plus massifs et plus sableux 
en surface (texture sablo-li:moneuse). Ces sols sont localisés sur les 
terrasses proches du seuil du Maningory. 
1. 8. le..& 11 hdi.6 gW ta.c.hetû II du gia.w-:teJVta.MU Jté.c.e.n:t-6 
(unlté. 21) 
Ici, on est encore à 1.n1 niveau en-dessous, du point de vue 
qualité et fertilité ; il s'agit cette fois de véritables sols hydromorphes, 
pouvant être engorgés jusqu'en surface ; ils sont encore plus pauvres 
que les précédents, plus sableux (sablo-limoneux), plus compacts. Leur pH 
est compris entre 4,5 et 5. Ils occupent 1.me faible superficie, sauf à 
l'Ouest d'Ambohijanahary. 
1. '1. lu "Jal6 a ..sa.blu bilinM" du :teNUU,he..& Jté.c.e.n:tu 
(unlté. 22) 
Nous sœmnes ici au .pôle opposé à celui des plateaux sonunitaux 
(llllités 16 et J 7). Les usables blancsu C'i>seudo-podzols de nappe") occupent 
en effet les situations ·les plus basses panni les niveaux de base inactuels. 
Ces sols sont u1 tra ulavésu très sableux, .hydromorphes, à pH très acide 
de 4 à 4,5, à capacité .d'éc~ge inférieure à 1 iné%, à très faible capacité 
de rétention en eau. Ces sols ne sont généralement pas cultivés. 
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1 . 1 0 .  l u  " . 6 o - l 6  M u g e . l i  h U é . J r . o g è . n u  e , t  a 1 t è n u "  . 6 W t  g n W . 6  
à  a m p h i b o l e .  d u  n e . L l e . , 6 . 6  c . o n v e . x . u  e . n  c . o U / t . 6  d e .  " n e . c t l , 6 . l c . a . t l o n "  (  u n . L t é  4 )  
C e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  r e m a n i é s  e t  t r o n q u é s  a s s o c i é s  à  d e s  
a r ê n e s  s o n t  t r è s  h é t é r o g è n e s , p e u  é p a i s ,  e t  c a i l l o u t e u x ,  c e  q u i  l e u r  c o n f è r e  
u n e  q u a l i t é  d ' e n s e m b l e  t r è s  m é d i o c r e .  I l s  d o m i n e n t  u n e  p a r t i e  d e  l a  r i v e  
E s t  d e  l a  C u v e t t e .  
1 .  1 1 .  l u  " . 6 o - l 6  M u g e .  e , t  o c . 1 t e .  h U é l l . o g e . n u "  d u  n w e . 6 . 6  
a . c . c . . l d e . n t é . 6  . 6  U 1 t  g  n W . 6  e x  g a . b  b 1 t o . 6  a . . . U : e . 1 t n é . 6  (  u n . L t é  5  J  
C e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s ,  s i t u é s  a u  N o r d  d e  l a  r é g i o n ,  s o n t  
c a r a c t é r i s é s  p a r  l e u r  e x t r ê m e  h é t é r o g é n é i t é  d u e  à  l a  m o r p h o g e n è s e  a c t i v e  
e t  t r è s  v a r i é e ,  q u i  f a ç o n n e  2  t y p e s  d e  r o c h e s  ( d o n c  2  t y p e s  d ' a l t é r a t i o n s )  
i m b r i q u é e s  d e  f a ç o n  c o m p l e x e .  L ' h é t é r o g é n é i t é  n o n  o r d o n n é e ,  s u r  d e  t r è s  
f a i b l e s  d i s t a n c e s ,  e s t  l e  p r i n c i p a l  c a r a c t è r e  d é p r é c i a t i f  d e  c e t  e n s e m b l e .  
1 . 1 2 .  l u  " . 6 o - l 6  n o u g u  h U é . J r . o g e . n u  e x  a 1 t è n u "  . 6 U / t  g n W . 6  
à  a m p h i b o l e .  d u  n e . L L e . , 6 . 6  à .  " é v o i . u ; l i . o n  p o i . y é . d f l . , [ q u e . "  ( u n . L t é  3 )  
P a r  r a p p o r t  a u x  p r é c é d e n t s ,  t o u j o u r s  s u r  l e s  r e l i e f s  o r i e n t a u x ,  
c e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  e t  a r è n e s  i m b r i q u é s  s o n t  e n c o r e  p l u s  h é t é r o g è n e s  
c a r  l a  m o r p h o g e n è s e  y  e s t  d e s  p l u s  a c t i v e .  
1 . 1 3 .  l u  " a 1 t e . n u  q u a A - t z e . M u "  g 1 t a . n a . i q u u  d u  n w e . , 6 . 6  
p o l y é d l l . , i . q u u  ( u n . L t é  2 )  
C e s  s o l s  C ' s o l s  p e u  é v o l u é s  d ' é r o s i o n " )  s o n t  l e s  p l u s  d é f a v o r a b l e s  
e x i s t a n t  s u r  l e s  r e l i e f s  ;  i l  s ' a g i t  d e  s a b l e s  e t  g r a v i e r s  q u a r t z e u x  
c o m p a c t s ,  n o n  s t r u c t u r é s ,  à  t r è s  f a i b l e  c a p a c i t é  d e  r é t e n t i o n  e n  " e a u  
u t i l e "  ;  i l s  s o n t  i n u t i l i s a b l e s .  
E n  c o n c l u s i o n ,  a u a m  d e  c e s  s o l s  n e  p o s s è d e  u n e  b o M e  f e r t i l i t é  
c h i m i q u e  ;  i l s  s o n t  t o u s  a c i d e s  e t  d é s a t u r é s .  I l s  s o n t  e n  e f f e t  t o u s  
p r o f o n d é m e n t  " f e r r a l l i t i s é s " o u  r é s u l t e n t  d e  r e m a n i e m e n t s ,  f l u a g e s  e t  l a v a g e s  
d ' a n c i e n n e s  a l t é r i t e s  f e r r a l l i t i q u e s .  I l  n e  p e u t  d o n c  p a s  y  a v o i r  d e  
s u r p r i s e  ;  n é a n m o i n s  l e s  s o l s  s u r  r o c h e s  b a s i q u e s  ( g a b b r o s ,  a m p h i b o l i t e s )  
s e  d i s t i n g u e n t  p a r  l e u r s  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  n e t t e m e n t  p l u s  f a v o r a b l e s  
e t  l e u r s  p r o p r i é t é s  c h i m i q u e s  m o i n s  d é f a v o r a b l e s .  L e u r  f e r t i l i t é  g l o b a l e  
e s t  d o n c  n e t t e m e n t  m e i l l e u r e  q u e  c e l l e  d e s  s o l s  s u r  a l t é r i t e s  g r a n i t o -
g n e i s s i q u e s  e t  m i g m a t i t i q u e s .  C e p e n d a n t ,  à  l ' i n t é r i e u r  d e  c e t t e  m é d i o c r i t é ,  
u n e  g r a d a t i o n  e s t  p e r c e p t i b l e .  E n  p a r t i c u l i e r ,  s u r  l e s  s u r f a c e s  p l a n e s  
é t a g é e s ,  o n  c o n s t a t e  q u e  l e s  s o l s  s o n t  d ' a u t a n t  p l u s  d é c o l o r é s ,  d ' a u t a n t  
p l u s  s a b l e u x  e t  m a s s i f s ,  d ' a u t a n t  p l u s  a c i d e s ,  l a v é s  e t  h y d r o r n o r p h e s ,  d o n c  
p a u v r e s ,  q u ' i l s  o c c u p e n t  d e s  p a l i e r s  p l u s  p r o c h e s  d e  l a  p l a i n e  " f o n c t i o n n e l l e "  
d u  n i v e a u  d e  b a s e  a c t u e l .  C e t t e  r é p a r t i t i o n ,  q u i  c o n t r e d i t  l ' a f f i n n a t i o n  
c o u r a n t e  ( e f f e c t i y e m e n t  . s o U Y e n t  v é r i f i é e )  s e l o n  l a q u e l l e  l e s  f o n r e s  l e s  
p l u s  r é c e n t e s  p o r t e n t  l e s  s o l s  l e s  m o i n s  a p p a u v r i s  e t  d o n c  l e s  p l u s  f e r t i l e s ,  
s ' e x p l i q u e  p a r  l e  . f a i t  q u e  c h a q u e  p a l i e r  c o r r e s p o n d  i c i  à  u n  f l u a g e  d u  
p a l i e r  p r é c é d e n t  e t  q u e  c e  s o n t  d o n c  t o u j o u r s  l e s  m ê m e s  a l t é r i t e s  q u i  s o n t  
r e p r i s e s  e t  d o n c  u l a v é e s u  u n  p e u  p l u s  à  c h a q u e  f o i s .  A i n s i ,  d e s  p l a t e a u x  
s o m m i t a u x  à  " s o l s  o c r e
0  
a r g i l e - s a b l e u x :  o n  a r r i v e ,  à  l ' e x t r ê m i t é  d e  l a  c h a î n e ,  
e n  a v a l ,  a u x  t e r r a s s e s  b a s s e s  à  
1 1
s a b l e s  b l a n c s " .  E n t r e  l e s  d e u x  s e  t r o u v e n t  
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des intennédiaires 11jalllles" limona-sableux, "gris/jalllle" sabla-limoneux 
puis "gris" sableux, caractères qui accompagnent lllle dégradation corrélative 
régulière de la fertilité. 
Nous verrons qu'en ce qui concerne les caractères "topologiques" 
(taille, accessibilité, fonne ... ) la séquence sera inversée: les unités 
planes les plus intéressantes seront alors celles qui sont les plus proches 
de la cuvette. L'aptitude synthétique sera alors à moduler en fonction 
de ces 2 appréciations contradictoires. 
2. Le point de vue xopologique 
Par "topologie", extension d'un terme d'origine mathématique, 
nous englobons les caractéristiques qui concernent les formes sp~tiales 
et les positions des unités dans le paysage (accessibilité, éloignement, 
superficie, largeur, sinuosité ... ), ainsi que les relations, toujours 
dans l'espace, que ces llllités entretiennent les unes avec les autres 
(récurrences de proximité, de contiguité, d'association, d'imbrication). 
Donc la topologie ne concerne pas uniquement des caractéristiques intrin-
sèques des tmités isolées, mais aussi et surtout des caractéristiques qui 
ne résultent que de la façon dont elles sont .associées dans l'espace. 
La valeur topmlogique d'une tmité ne peut s'exprimer et avoir donc tm sens 
que dans le contexte global où cette llllité s'ordonne. 
Les considérations topologiques peuvent donc modérer, déprécier, 
ou au contraire revaloriser les caractéristiques de stricte fertilité 
des sols. 
En règle générale, on peut dire que plus des llllités peu pentues 
sont vastes, proches de la plaine de l'Alaotra donc peu perchées et 
facilement accessibles, plus leur fonne est compacte (non sinueuse, ni 
étroite)et plus ces unités sont susceptibles d'être regroupées avec des 
tmités voisines (de nature identique ou différente) également peu inclinées, 
plus la valeur de ces uni tés de milieu augmente. A priori lllle même tmi té 
de milieu peut donc, suivant sa situation régionale avoir tme valeur 
variable. En réalité ce sera à l'utilisateur potentiel de décider, avec 
ses critères propres, quelle valeur il doit exactement accorder en parti-
culier à telle tmité ou tel ensemble d'unités. 
Les surfaces planes et collinaires peu pentues sont les plus 
concernées par ces considérations topologiques ; en effet, pour les reliefs 
accidentés et pentus les contraintes topographiques et d'érosion sont 
largement prédominantes .sur les contraintes topologiques dont on peut 
alors se dispenser de tenir compte. 
Ainsi, en ce qui concerne . les principales surfaces étagées 
(niveaux de base anciens et récents) on peut dire les choses suivantes 
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•  l e ! . >  p l a t e . a u x  . t . o m m U : a u x  à  . t . o l . t ,  o c J t e .  ( u n . L t é . 6  1 6  e t  1 7 )  
B i e n  q u ' a y a n t  u n e  s u r f a c e  g l o b a l e  i i r p : : > r t a n t e ,  l e s  s o l s  l e s  m o i n s  
d é f a v o r a b l e s  e t  u n e  t o p o g r a p h i e  t r è s  a d é q u a t e ,  c e s  p l a t e a u x  s o n t  d é p r é c i é s  
p a r  l e u r  t o p o l o g i e :  i l s  s o n t  t r è s  m o r c e l é s ,  s i n u e u x  e t  d i s p e r s é s ;  
i l s  s o n t  d i f f i c i l e s  d ' a c c è s  c a r  g é n é r a l e r r e n t  i l s  c o i f f e n t  d e s  r e l i e f s  
f o r t e r r e n t  c o n v e x e s  e t  p e n t u s ;  l ' a b s e n c e  d e  p i s t e s ,  l e  c o û t  é l e v é  d e  l e u r  
c o n s t r u c t i o n  e t  d e  l e u r  e n t r e t i e n  d é c o u r a g e n t  l e u r  a p p r o c h e  à  p a r t i r  d e s  
n i v e a u x  d e  b a s e  a v a l :  e n  r é g l e  g é n é r a l e  a u t o u r  d u  l a c  A l a o t r a ,  c e s  
p l a t e a u x  n ' o n t  d ' a i l l e u r s  é t é  q u e  t r è s  r a r e r r e n t  u t i l i s é s  d a n s  l e  p a . s s é  
p o u r  l ' a g r i c u l t u r e  m é c a n i s é e ;  l ' é l o i g n e r r e n t  d e s  r i z i è r e s  i n o n d é e s  d o n t  
l e  p a y s a n  M a l g a c h e  n e  p e u t  s e  p a . s s e r  s u f f i t  à  e x p l i q u e r  l a  d é s a f f e c t i o n  
d e  c e s  z o n e s  p a r  l e  p e t i t  p a . y s a n n a t  é g a l e r r e n t .  
•  l e ! . >  g l a W  - ; t e N t a M  e l . >  a n c Â . e . M  à  f . ,  O Ù  j  a . u n e .  (  u n , U é  1  8  e t  1  9 )  
I l s  s o n t  d a n s  d e s  s i t u a t i o n s  b e a u c o u p  p l u s  f a v o r a b l e s ,  e t ,  
m a l g r é  l a  m é d i o c r i t é  d e  l e u r s  s o l s ,  s o n t  p l u s  i n t é r e s s a n t s  q u e  l e s  p l a t e a u x  
h a u t s  p e r c h é s .  I l s  f o n c e n t  d e s  e n s e m b l e s  c o h é r e n t s  d e  g r a n d e s  s u p e r f i c i e s  
q u i  s e  d é p l o i e n t  e t  s ' é l a r g i s s e n t  e n  m ê n e  t e r c p s  q u e  l e u r s  d é n i v e l l a t i o n s  
a v e c  l e  n i v e a u  d e  b a s e  d i m i n u e n t .  C e s  é t e n d u e s  ,  s u r t o u t  r é p a r t i e s  
a u  S u d  e t  a u  S u d - o u e s t  d e  l a  r é g i o n ,  s o n t  t r è s  f a c i l e s  d ' a c c è s  e t  s i t u é e s  
à  p r o x i m i t é  d e s  g r a n d s  a x e s  r o u t i e r s ;  e l ~ e s  s o n t  d o n c  e x t r ê m e . r r e n t  f a v o r a b l e s  
à  l a  g r a n d e  a g r i c u l t u r e  m é c a n i s é e  a u s s i  b i e n  q u ' à  l a  p e t i t e  c u l t u r e  
t r a d i t i o n n e l l e .  
•  l e ! . >  ; t e N t a . M  e l . >  J t é c . e . n ; t e . 1 . >  à  f . ,  O Ù  
I I  
g W  /  j  a . u n e ! . >  (  u n , U é  2 0 )  ,  
P r o c h e s  d u  M a n i n g o r y ,  c e s  t e r r a s s e s  s o n t  é g a l e r œ n t  f o r t  i n t é r e s -
s a n t e s ;  e l l e s  f o n c e n t  e n  e f f e t  d e  v a s t e s  s u r f a c e s ,  e n c o r e  p l u s  i m p o r t a n t e s  s i  
o n  l e s  r e g r o u p e  a v e c  l e s  g l a c i s - t e r r a s s e s  à  s o l s  j a u n e s  ( u n i t é  1 8 )  e t  
a v e c  l e s  r e l i e f s  c o l l i n a i r e s  c o n c a v e s  à  s o l s  r o u g e s  s u r  r o c h e s  a r n p h i b o -
l i t i q u e s  ( u n i t é  1 2 )  ;  c e  r e g r o u p e r r e n t  d ' u n i t é s  d e  p a y s a g e s ,  e n  c o n t i n u i t é  
t o p o l o g i q u e  ( a b s e n c e  d e  f o r t e s  c o n v e x i t é s  i n h o s p i t a l i è r e s  e t  " c l o i s o n n a n t e s ' ~ ,  
b i e n  q u ' à  s o l s  x a r i a b l e s  ,  c o n f è r e  à  l a  r é g i o n  N o r d - E s t  d u  l a c  A l a o t r a  
( a u x  e n v i r o n s  d ' A n d r a n b a ) ,  u n  t r è s  i n t é r e s s a n t  p o t e n t i e l  a g r i c o l e ,  s p é c i a -
l e r œ n t  p o u r  l e s  c u l t u r e s  m é c a n i s é e s .  D ' a i l l e u r s ,  b e a u c o u p  d e  c e s  t e r r e s  
é t a i e n t  a u t r e f o i s  c u l t i v é e s ;  o n  n ' e n  v o i t  p l u s  q u e  d e s  t r a c e s .  C e t t e  z o n e  
d e m a n d e r a i t  d o n c  à  ê t r e  r e v i t a l i s é e ,  p o u r  c o n s t i t u e r  u n  d e s  p ô l e s  a c t u e l s  
d e  d é v e l o p p e r r e n t  d e  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a ,  p o u r  l e s  c u l t u r e s  p l u v i a l e s .  
•  C o  n e .  e . 1 1 . . n a . n ; t  l e ! . >  1 1 . . e . L i . . e .  6 . t .  c . o l l i n a . i . J t e . J . >  (  u r t . i : t i d  f  2 .  a .  1  s )  
l e s  r œ m e s  c o n s i d é r a t i o n s  n o u s  a m è n e n t  à  d é p r é c i e r  t r è s  f o r t e m e n t  
l e s  1 1 . . e . p l a ; t f . ,  . t . o m m U : a u x  d e ! . >  m a . . 6 . t . . l o . t .  d e .  g a . b b J t o ;  t o u t  e n  f o n n a n t  d e s  " b l o c s "  
d e  s u p e r f i c i e  i n t é r e s s a n t e ,  i l s  s o n t  p e r c h é s  d a n s  d e s  s i t u a t i o n s  i n a c c e s s i -
b l e s  a u x  e n g i n s  a g r i c o l e s ;  p o u r  l e s  a t t e i n d r e ,  i l  f a u t  t r a v e r s e r  l e s  
m a s s i f s  m o n t a g n e u x  s u r  g a b b r o s ,  p e n t u s  e t  t r è s  r a v i n é s .  E l o i g n é s  d e s  b a s -
f o n d s ,  v a l l é e s  e t  p l a i n e s  à  r i z i è r e s ,  i l s  n e  s o n t  p a s  u t i l i s é s  p a r  l e  
p a y s a n n a t  t r a d i t i o n n e l .  
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Par contre les c..ollineo à long.6 ve.Ma.n.t6 c..onc..a.veo, .6U/t 1toc..heo 
ampluboü.:üqueo (unité 11) situées au Sud d'Andranba. offrent, en plus de 
la l:x:>nne qualité relative de leurs sols rouges, des caractéristiques 
tor:ologiques fort intéressantes; cet avantage résulte de leur contiguité 
et de leur continuité par des pe.nteo c..onc..a.veo (donc sans fortes discontinuités 
tor:ographiques) avec les unités situées en aval (unités 18 et 20) ; cette 
association valorise chaque unité plus que ne le font les caractéristiques 
propres à chacune d'elles considérées indépendamnent les tn1es des autres. 
3. Le. point de. vue. topog!ta.phique. et mo!tpho-dyna.mique. 
les facteurs "pentes" et "érosion" sont évidemœnt détenninants 
r:our la mise en valeur du milieu. Ils sont aussi à la base de la diffé-
renciation naturelle du paysage et donc du découpage "rrorpho-pédologique" 
que nous avons adopté r:our sa cartographie. Du r:oint de vue pratique et 
indépendamment de leurs "valeurs pédo-tor:ologiques" respectives (voir 
précédemœnt), nous pouvons regrouper les "systèzœs rrorpho-génétiques" de 
la façon suivante: 
Sur ces milieux, en dehors de micro-sites très dispersés, 
l'érosion actuelle est généralisée et les pentes sont très fortes (plus 
de 30% en général). Ces types de milieu occupent les reliefs accidentés 
orientaux et septentrionaux de la région (unités 1 à 6). L'érosion y est 
naturelle, et non pas déclenchée par l'hœrre; elle se manifeste sous des 
fonnes actives très variées en fonction de la nature des altérations et 
des sols (donc de la nature des roches) et de la fonœ des versants: 
"lavaka", ravinements linéaires, rocuvements de masse (reptation, glissanents 
en paquets, décapage en nappe etc ••• ) • L 'hamne ne peut intervenir pour 
stopper ou rrêre ralentir ces processus. Vouloir s'opposer à la dynamique 
des lavaka nous semble en particulier illusoire car ce sont des processus 
internes aux altérites qui sont actifs et non pas des processus de surface. 
Ces reliefs ne peuvent avoir qu'une valeur forestière; les 
l:x:>isements se feront de toute façon dans des conditions très difficiles; 
ils seraient destinés à protéger les zones aval contre la violence des 
arrivées d'eau et des séd:irrents. Il n'est pas envisageable d'en faire une 
production rentable. 
L'érosion ici n'est pas généralisée, mais les pentes sont toujours 
fortes (20 à 40% en rroyenne), et non régulières (cela n'exclut pas, natu-
rellerœnt, la présence de replats disséminés à pentes faibles). Dans cet 
ensemble sont groupées les unités 7 à 11. La majeure partie (unités 7 à 10) 
est canposée de 11.we.ô.6 fioJLte.me.nt c..onve.xeo (dont les "demi-oranges") ; 
les convexités, contrairement aux coœavités ont leurs pentes qui se redres-
sent fortement d'anont en aval pour atteindre alors 50% ou plus. Or, c'est 
à partir de l'aval que démarre la mise en valeur dans la cuvette de l'Alaotra. 
Cela rend donc quasi-inutilisables ces reliefs, rrêœ si, en samets 
d'arrondis, les pentes penœttent théoriquement l'agriculture. Ces sœrrets 
sont en effet trop difficiles d'accès, leur superficie est trop restreinte, 
exceptées les situations où ils penœttent d'élargir des plateaux voisins 
qui les tangentent. 
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S e u l e  l ' u n i t é  1 1  ( r e l i e f s  s u r  r i d e s  a r n p h i b o l i t i q u e s )  p o s s è d e  
d e s  v e r s a n t s  à  t e n d a n c e  c o n c a v e  e t  d o n c  é v e n t u e l l e m e n t  a c c e s s i b l e s  f a c i l e m e n t  
e t  u t i l i s a b l e s  à  p a r t i r  d e  l e u r s  p i é n o n t s  ( u n i t é s  1 2  e t  1 9 ) .  l e u r s  p e n t e s  
d e  2 0  à  3 0 %  s o n t  c e p e n d a n t  d e s  c o n t r a i n t e s  s u f f i s a n t e s  p o u r  n e  p a s  c o n s i d é r e r  
l e u r  m i s e  e n  v a l e u r  c a m e  p r i o r i t a i r e .  
L a  " n o n - p ! U o ! u t é "  e s t  u n  j u g e m e n t  a s s e z  s u b j e c t i f  d e  n o t r e  p a r t  
q u i  e s t  u n  d 0 . 6 a . g e .  J . i y n . t h é . t l q u e .  a . c . , t u e . i .  t e n a n t  c a n p t e  e s s e n t i e l l e m e n t  à  p a . J L t . - u t  
d u  c . J v L t è 1 1 . . u  d e .  p e . n . t u  e t  d '  é h . . 0 . 6 .l o n  :  d e  c e  q u i  e s t  t e . c . h r u q u e . m e . n . t  p 0 . 6 . 6 i b . t e .  
t o u t  e n  é t a n t  c a n p a t i b l e  à  l a  f o i s  a v e c  l a  p h . . o t e . c . t , é . o n  d u  r r u . L i . e . u  e t  a v e c  
l a  m o . t l v a . . t l o  n  s u p p o s é e  d e s  p a y s a n s ,  d e  . e .  ' , é . m p o h . . t a . n c . e .  d u  , é . n v U W . 6  e . m e . n t . 6  
( s y s t è m e s  a ~ t i - é r o s i f s  e t  r o u t e s  d ' a c c è s  e n  p a r t i c u l i e r )  q u e  c e l a  e n t r a i -
n e r a i t ,  d e s  b é n é 6 i c . u  q u ' o n  p o u r r a i t  e n  t i r e r  c . o m p a . 1 1 . . a . . t l v e . m e . n . t  à  c e u x  
q u ' o n  p e u t  o b t e n i r  a i l l e u r s  d a n s  d e  b i e n  m e i l l e u r e s  c o n d i  t i e n s .  D a n s  u n  
c o n t e x t e  s o c i o - é c o I X ) J I D . q u e  a u t r e  ( f o r t e  p r e s s i o n  d é r r o g r a p h i q u e ,  t e r r e s  
t o t a l e m e n t  c u l t i v é e s ,  a u t r e s  t r a d i t i o n s  a g r q i r e s ,  a u t r e s  o b j e c t i f s  d e  
p r o d u c t i o n  . . •  ) ,  n o t r e  j u g e m e n t  s e r a i t  d i f f é r e n t .  
D e  t o u t e  f a ç o n ,  c e s  r e l i e f s  n e  s e r o n t  j a m a i s  p r o p i c e s  à  u n e  
a g r i c u l t u r e  i n t e n s i v e  m é c a n i s é e .  D e s  b o i s e m e n t s  d e  p r o t e c t i o n  e t  d e  p r o -
d u c t i o n  p o u r r o n t  c e p e n d a n t ,  c o n t r a i r e m e n t  a u x  s y s t è m e s  f o r t e m e n t  é r o d é s  
p r é c é d e n t s ,  s e  f a i r e  i c i  d a n s  d ' a s s e z  b o n n e s  c o n d i t i o n s .  
3 .  3 .  S y J . i t è m u  u . t l U J . i a . b . t u  p o u h . .  . e . '  a . g J u c . u U u 1 1 . . e . ,  m w  n o n  p ! U o ! u t U h . . e . . 6 ,  
m o y e . n n a n t  d u  a m é n a . g e . m e . n t . 6  a . n . t l - é h . . O J . i i 6 . 6  
I l  s ' a g i t  d e s  u n i t é s  d e  p a y s a g e s  q u i ,  p o u r  d e s  r a i s o n s  l i t h o l o -
g i q u e s ,  g é a r o r p h o l o g i q u e s  e t  p é d o l o g i q u e s  d i v e r s e s , p r é s e n t e n t  u n  r o o d e l é  
c o l l i n a i r e  s a n s  p e n t e s  t r è s  f o r t e s  ( 1 0  à  2 0 % )  e t  s a n s  é r o s i o n  a c t u e l l e ;  
c e t t e  é r o s i o n  e s t  c e p e n d a n t  s u s c e p t i b l e  d e  s e  m a n i f e s t e r  e n  a g r i c u l t u r e  
m é c a n i s é e ,  s i  l e s  p r o t e c t i o n s  a d é q u a t e s  n e  s o n t  p a s  p r i s e s .  C e t t e  c a t é g o r i e  
·  e s t  r e p r é s e n t é e  p a r  l e s  u n i  t é s  1 2  à  1 5  d e  l a  c a r t e .  
D e s  r r o i n s  a u x  p l u s  i n t é r e s s a n t e s  d u  p o i n t  d e  v u e  r e l i e f  e t  
é r o s i o n ,  n o u s  p o u v o n s  l e s  c l a s s e r  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e :  
3 .  3 .  1  .  L u  v e . M a . n t . 6  c . o n v e . x u  d e .  h . . a . c . c . 0 1 1 . . d e . m e . n t  e . n t h . . e .  g . t a . w -
t e . M a . . 6 . 6  e J  e . t  p . t a . , é . n u  d e .  n , é . v e . a . u  d e .  b a . . 6  e .  (  u n U é  1  5 )  
I . e  f a c t e u r  r e l a t i v e m e n t  d é p r é c i a t e u r  e s t  i c i  l a  n a t u r e  c o n v e x e  
d e s  p e n t e s ,  a t t e i g n a n t  2 0 % ,  q u i ,  c a m e  n c u s  l ' a v o n s  d i t  p r é c é d e n m e n t , n e  
f a v o r i s e  p a s  l a  m i s e  e n  v a l e u r  à  p a r t i r  d e s  n i v e a u x  d e  b a s e .  U n  m é s o - r e l i e f  
d e  b o s s è l e m e n t s  p e u t  s ' y  s u p e r p o s e r  d u  f a i t  d e  l e n t s  " g l i s s e m e n t s  e n  m a s s e  
1 1  
d e s  a l t é r i t e s .  
3 .  3 .  2 .  L u  1 1 . . u t u  d '  é d , é . 6 , é . c . u  v o . t c . a . r u q u u  b M a L t i . q u u  (  u n a é  1  3 )  
l e s  p e n t e s ,  i c i  a u s s i ,  r r o n t r e n t  d e s  i r r é g u l a r i t é s  ( b o s s e l l e m e n t s  
d u s  à  d e s  g l i s s e m e n t s  l e n t s ,  c h i c o t s  r o c h e u x  d e  b a s a l t e  s a i n ) .  
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3. 3. 3. Lv., 1te.p~ c.oilJ_naJ.Jtv., .oomm-U:aux dv., g1tan.d.6 ma.o.oio.o 
de. gabb1to (uru;té 14) 
Les pentes, généralerrent concaves ou rectilignes et inférieures 
à 15%, offrent ici des caractères favorables pour la mise en valeur 
l'érosion n'y est active qu'en périphérie, par l'intermédiaire de 
ravinements régressifs. 
(uru;té 72) 
Ce sont les collines les plus intéressantes de la catégorie 
car leurs pentes, inférieures à 15%, sont concaves, longues et non ravinées. 
Cela facilite leur mise en valeur par une agriculture mécanisée, à partir 
de l'aval. D'autre part, les sols rouges qui les couvrent ont une stabilité 
structurale favorable; leur mise en valeur nécessitera néaruroins des 
rresures préventives contre l'érosion. 
3. 4. Lv., .6 y.o.tè.mv., u.ü.wablv., poUJt l' Aglt,(.c.uUU/te., .6an..6 
aménage.me.n.t.6 an.ti-élto.6io.6 
Dans cette catégorie entrent toutes les unités de milieux 
à top::>graphie plane sub--horizontale (pentes généralarent inférieures à 3%), 
perchées au-dessus de la plaine de niveau de base actuellerœnt "fonctionnel". 
Elle englobe donc les unités 16 à 22, depuis les plateaux sœmitaux très 
hauts perchés daninant la région, jusqu'aux terrasses et glacis-terrasses 
à dénivelées de quelques mètres seulement. 
La topographie en elle""il'êœ ne constitue donc aucun obstacle 
à l'agriculture. Par contre, les caractères de "topologie" y sont souvent 
des contraintes et opèrent, came nous l'avons vu, une nette discrimination 
à l'intérieur de cette catégorie. Si les arnénagerrents anti-érosifs proprerœnt 
dits (levées, banquettes, chenaux de di version ••• ) ne sont pas nécessaires, 
par oontre les techniques culturales et bio-culturales pour préve."lir la 
dégradation physique des sols et leur décapage en nappe seront toujours 
reccmnandées. 
4. Cla.o.o e.me.n.t h,lé.Jr.a.11.c.hique. .6 yn.thétique. du uru;té.6 de. m.lUe.u 
quant à le.uM ap.tltu.dv., à la ml6 e. en vale.UJt 
De l'ensemble des considérations pédologiques, topologiques, 
top::>graphiques et rrorpho-dynarniques précédentes, la "valeur agricole" 
synthétique de chaque unité de milieu inventoriée s'inscrit sur l'échelle 
relative suivante (par ordre de qualité décroissante) : 
1. Les reliefs collinaires peu pentus sur gneiss amphibolitiques 
(unité 11) 
2. Les glacis-terrasses netterœnt perchés (unités 18 et 19) 
3. Les terrasses peu perchées à sols argilo-sableux "gris/jaune" 
(unité 20) 
4. Les glacis-terrasses peu perchés à sols argilo-sableux gris 
ou jaune (unité 21) 
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5 .  I E s  p l a t e a u x  s a r u n i t a u x  ( u n i t é s  1 6  e t  1 7 )  
6 .  I E s  t e r r a s s e s  p e u  p e r c h é e s  à  s a b l e s  b l a n c s  ( u n i t é  2 2 )  
7 .  I a  c o l l i n e  v o l c a n i q u e  d  ' A r r p a r a f a r a v o l a  ( u n i t é  1 3 )  
8 .  I E s  r e p l a t s  c o l l i n a i r e s  s a n r n i t a u x  d e s  m a s s i f s  d e  g a b b r o  
( u n i t é  1 4 )  
9 .  I E s  " v e r s a n t s  c o l l i n a i r e s  d e  r a c c o r d e m e n t "  c o n v e x e s  ( u n i t é  1 5 )  
1 0 .  I E s  r e l i e f s  s t r u c t u r a u x  o r i e n t é s  e t  a c c i d e n t é s  s u r  g n e i s s  
a m p h i b o l i t i q u e  ( u n i t é  1 1 )  
1 1 .  L e s  r e l i e f s  c o n v e x e - c o n c a v e s  à  p e n t e s  r r o y e n n e s  s u r  m i g m a t i t e s  
o r i e n t é e s  a n n é e s  d e  b a r r e s  d e  g r a n i t e  ( u n i t é  8 )  
1 2 .  L e s  r e l i e f s  c o n v e x e - c o n c a v e s  à  p e n t e s  f o r t e s  s u r  m i g m a t i t e s  
a n n é e s  d e  b a r r e s  d e  g r a n i t e  ( u n i t é  7 )  
1 3 .  I E s  u n i t é s  s a n s  i n t é r ê t  p o u r  l ' a g r i c u l t u r e ,  r e g r o u p a n t  t o u s  
l e s  a u t r e s  r e l i e f s  :  u n i t é s  1  à  6 ,  u n i t é s  9  e t  1 0  ( " d e m i - o r a n g e s " ) .  
I l  y  a  d o n c  d e u x  g r a n d s  p ô l e s  p o t e n t i e l s  d e  d é v e l o p p e r r e n t  d e  
l ' A g r i c u l t u r e  p l u v i a l e  s u r  " t a n e t y "  d a n s  l a  r é g i o n  d u  l a c  A l a o t r a :  
- l a .  n é g i o n  N o n d - E - 0 t :  l ' a r r i è r e  p a y s  d e  p l a t e a u x  g l a c i s  e t  
c o l l i n e s ,  s i t u é  à  l ' E s t  d e  l ' a x e  r o u t i e r  r e l i a n t  A m b o h i d a v a  a u  s u d  à  
V o h i r œ n a k e l y  a u  N o r d ,  e n  p a s s a n t  p a r  . M o r a r a n o ,  D : œ r i r o a n d r o s o ,  A n d r o r n b a .  
- l a  n é g i o n  S u d - O u e o t :  l e s  g r a n d e s  é t e n d u e s  d e  g l a c i s - t e r r a s s e s  
e n  l a r g e s  l a n i è r e s  p e r c h é e s
1
s i t u é e s  e s s e n t i e l l e m e n t :  a u  N o r d  d e  
M a n a k a m b a h i n . y ,  a u  S u d  d e  V o h i d i a l a . ,  à  l ' O u e s t  e t  a u  S u d  d e  B e j o 6 o ,  à  
l ' E s t  d e  M o ~ a J t a . n o - c h l t o m e ,  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  l a  ~ o u t e  M o ~ a J t a . n o  -
A m b o h i m a n d l t . 0 - 0 0 ,  " p r e s q u ' î l e  d ' A m b o n g a l a . v a .  
E n  d e h o r s  d e  c e l a  u n e  I l l l l t i t u d e  d e  p l a t e a u x  p e r c h é s ,  d i s p e r s é s ,  
s i n u e u x ,  i s o l é s  a u  s e i n  d ' u n  f o u i l l i s  d e  r e l i e f s  f o r t e r œ n t  c c n v e x e s  d o n c  
i n h o s p i t a l i e r s ,  s o n t ,  d u  p o i n t  d e  v u e  t o p o g r a p h i q u e ,  f a v o r a b l e s  à  l ' a g r i -
c u l t u r e  m a i s  e n  r é a l i t é  f o r t e r n  e n t  d é p r é c i é s ,  à  l a .  6 o i - O  p o ~  l ' a g ~ ~ e  
m é c a n i - O é e  à  c a u s e  d e  l e u r  d i 6 6 i c u l t é  d ' a c c è - 0 ,  e t  p o ~  l ' a g ~ c ~ e  ~ a -
d i t i o n n e l l e  à  c a u s e  d e  l ' é l o i g n e . m e n t  d e o  ~ z i è ~ e o .  
I I  •  I . E S  Z O N E S  " B A S S E S "  
I E s  n i v e a u x  d e  b a s e  " f o n c t i o n n e l s "  a c t u e l s ,  c ' e s t  à  d i r e  m a r q u é s  
p a r  d e s  a c t i o n s  p r o l o n g é e s  d e s  e a u x  d e  s u r f a c e  o u  d e  f a i b l e  p r o f o n d e u r ,  
o c c u p e n t  l e  v a s t e  p l a n c h e r  s u b - h o r i z o n t a l  d e  l a  c u v e t t e  d e  l ' A l a o t r a ,  
a i n s i  q u e  l e s  p l a i n e s ,  v a l l é e s ,  c u l s - d e - s a c  e t  b a s - f o n d s  q u i  p r o l o n g e n t  
c e t t e  c u v e t t e  e n  s ' i n s i n u a n t  d a n s  l e s  r e l i e f s  p é r i p h é r i q u e s .  
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les aptitudes agricoles sont donc naturelleiœnt orientées vers 
la riziculture d'hivernage et vers les cultures de contre-saison (le blé 
en particulier). Elles sont conditionnées, avant tout, par les régimes 
hydriques (eaux non saturantes) et hydrologiques (eaux saturantes et eaux 
de surface) qui affectent les matériaux. les caractéristiques des sols, 
et en partie leur "fertilité", sont assujetties à cette dynamique des eaux. 
La nature des matériaux, le m:x:le de leur mise en place en fonction de leurs 
positions dans la cuvette, sont non rroins irrportants dans la détermination 
de la qualité des sols. Dans l'appréciation des aptitudes, il est donc 
très difficile de séparer les parts respectives des ordres hydrologique, 
pédologique et "topologique", qui se conditionnent les uns les autres. 
A ces composantes naturelles se superposent les rrodifications app0rtées 
par l'hormœ, qui rentrent pour une grande part dans les caractéristiques 
actuelles du milieu. 
En règle générale, et de façon tout à fait logique, mais avec 
des variations régionales, l'hydrom:::>rphie, c'est à dire le m:x:le et la 
durée de l'inondation et de l'engorgement, affectant les matériaux des 
plaines autres que les "baibohos", est d'autant plus pregnante sur les 
caractéristiques "utilitaires" et pratiques des sols (bénéfiques ou 
défavorables suivant l'utilisation envisagée) qu'elle affecte ces matériaux 
en situation plus centrale dans la cuvette. 
Quand aux "baibohos", alluvions fluviatiles les plus actuelles 
et fonctionnelles de la région, qui recoupent perpendiculairement en la 
recouvrant localement, "l'hydro-pédoséquence" précédente sub-concentrique 
au lac, ils constituent un ensemble totalerœnt indépendant qui justifiait 
d'être étudié à part. En effet, l'ordonnancerœnt et la différenciation 
internes de cet ensemble, ainsi que les caractéristiques pertinentes des 
sols du point de vue de leur utilisation agricole, sont liés essentiellement 
au tri granulornétrique (texture) des matériaux. La différenciation n'est 
plus dans ce cas le fait de la zonalité de l'hydrorrorphie en anneaux sub-
concentriques au lac qui se traduit surtout par la richesse en matière 
organique des sols, mais le fait de la dynamique alluviale longitudinale 
particulière à ces alluvions (qui se traduit par des caractéristiques 
texturales spécifiques des sols). 
Autreiœnt dit, dans le cas des plaines hydrarorphes autres que 
les "baibohos" c'est fu dyna.mi..qu.e. de. l'e.au. J.ie.u.le., J.ia.nf.i a.c.tion méc.a.niqu.e. 
CÜ/te.c;te. qui est l'agent essentiel de différenciation des types de milieu, 
alors que dans le cas des "baibohos" c'est la dyna.mi..que. J.iédime.ntologiqu.e. 
Mu.vi a.tile. donc. l 'ac.tian méc.a.nique. du e.a.u.x. de. J.iWt6a.c.e. sur le transport 
et le tri des matériaux, qui constitue le principe pertinent de l'ordon-
nancement des sols. Celui-ci est alors globalerœnt perpendiculaire à la 
zonalité sub-concentrique précédente qui entoure le lac et qui règle les 
degrés d'hydrom:::>rphie des sols. Ces deux lois de répartitions sont indé-
pendantes des points de vue des processus et àu dérouleiœnt de ceux-ci 
dans le temps et dans l'espace, ce qui justifie tout à fait de traiter 
séparértent les deux grands ensembles qui au niveau de leur "fonœ" globale 
se différencient également aisément rrÊiœ pour l'observateur assez peu 
"averti". 
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7 .  Z O N A L I T E  H Y V R O P E V O L O G I ( ) _ U E  E T  A G R O N O M I Q U E  " S U / 3 - C O N C L W I  I U ( ) _ u t "  
D E S  P L A I N E S  H Y V R O M O R P H E S  A U T R E S  Q U E  L E S  " B A I B O H O S "  
1 .  1 .  T e . n d a n c . e .  g é n é l l . . a . l e .  d e .  . l a .  z o n a l . J . , t . é  
D e  l a  p é r i p h é r i e  v e r s  l e  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e ,  l e s  t y p e s  d e  
m i l i e u x  ( " b a . i b o h o s "  e x c l u s )  s e  r é p a r t i s s e n t  g r o s s i è r e m e n t  d e  l a  f a ç o n  
s u i v a n t e :  
1 .  1 .  1  •  L v . i  . 6 o l 6  h y d l t . o m o / t p h e . 1 . i  n o n  0 / t g a v u . q u e . 1 . i  (  c ü . v . ,  " m t n é / t a u x "  J  
. 6 U f l .  m a - t é . t u a . u  d  ' o J u . , g , i , n e .  n o n  a 1 1 . u v i a R . . e .  ( s a n s  t r i  g r a n u l a n é t r i q u e  r n é c a n i 9 u e  
s t r a t i f i é ) .  
C e s  s o l s ,  c o n t e n a n t  r r o i . n s  d e  6 %  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e n  s u r f a c e  
( C r 3 0  c m )  ,  c a r a c t é r i s e n t  l e s  " g l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e "  ( u n i t é s  2 5  à  2 7 )  •  
I  l 6  o c . c . u p e n . t  l e . 1 . i  p a f l . Ü e . J . i  p é . t u p h é J u . , q u e . 1 . i  l v . i  p l U . 6  e . x c . e . n ; t , { . é v . ,  d e .  . l a .  p . l a . . , i , n e . ,  
a i n s i  q u e  l e s  l a r g e s  g o u t t i è r e s  q u i  l a  p r o l o n g e n t  e n t r e  l e s  " t a n e t y " .  
A v a n t  a m é n a g e m e n t s ,  c e s  s o l s ,  b i e n  q u e  t o t a l e r œ n t  e n g o r g é s ,  n ' é t a i e n t  p a s  
v r a i r r e n t  i n o n d é s  e n  h i v e r n a g e  m a i s  l e  l i e u  d e  " s u i n t e m e n t s  c i r c u l a n t s " ,  
c o n s é c u t i f s  à  l a  r r o n t é e  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e .  C e l l e - c i  e s t  a n i m é e  d e  
w c . u . l a . . . t i o n . 6  l a - t é l l . . a . l e . J . i  a y a n t  f a v o r i s é  l e s  p r o c e s s u s  d e  . l a v a g e .  e t  d e  
c . o l m a - t a g e . ,  p a r  t r a n s f e r t  e t  r e d i s t r i b u t i o n  d e s  p a r t i c u l e s  a r g i l e u s e s  a u  
s e i n  d ' u n  " s q u e l e t t e  s a b l e u x "  s t a b l e .  C ' e s t  c e t t e  d y n a m i q u e  r n ê r œ  q u i  a  
s p é c i f i é  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  h y d r o l o g i q u e s  a c t u e l l e s  e t  l e s  p r o p r i é t é s  
p h y s i c o - c h i m i q u e s ,  p l u t ô t  d é f a v o r a b l e s ,  d e  c e s  s o l s  a r g i l e - s a b l e u x  
( a b s e n c e  d e  s t r u c t u r e ,  c a n p a c i t é ,  f a i b l e  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e ,  s e n s i b i l i t é  
à  l a  s é c h e r e s s e ,  f a i b l e  r e r r o n t é e  c a p i l l a i r e  • • •  ) ,  q u i  e n  f o n t  d e s  s o l s  
p r a t i q u e m e n t  i n a p . t v . i  à  l a  c . u l i : u J z . e .  d u  b l é  e . n  / t é g i m e .  h y d . t u q u e .  n a - t u J z . e l  d e .  
c . a p i l . e . a . J t d é .  C e . 1 . i  . 6 o l 6  c . o n v i e . n n e . n . t  à  . l a .  . t u z i c . u l i : u J z . e .  " a q u a . t i q u e . " ,  d a n s  l a  
r r e s u r e  o ù  i l s  s o n t  f a c i l e r œ n t  a c c e s s i b l e s  p a r  d e s  r é s e a u x  d ' i r r i g a t i o n .  
l e u r  s i t u a t i o n  s o u v e n t  e x c e n t r é e ,  e n  p o s i t i o n  d e  p i é r r o n t  e t  d a n s  d e s  
" a n g l e s  r r o r t s "  p a r  r a p p o r t  a u x  g r a n d e s  v a l l é e s  a d j a c e n t e s  p e r p e n d i c u l a i r e s  
à  l a  p l a i n e  o ù  s o n t  s i t u é e s  l e s  r e t e n u e s  o u  p r i s e  d ' e a u ,  l e s  r e n d e n t  
d a n s  b e a u c o u p  d e  c a s  p l u s  d i f f i c i l e s  à  a m é n a g e r ,  q u a n d  e l l e s  n e  l e s  
c o n d a m n e n t  p a s  ( e x e n p l e  d e  l a  p l a i n e  d e  F e r a r n a n g a ) .  N o o s  p e n s o n s  d e  t o u t e  
f a ç o n  q u e  l e  " n i v e a u  d e  f e r t i l i t é "  ( q u i  d o i t  s e  t r a d u i r e  d a n s  l e s  m o y e n n e s  
s t a t i s t i q u e s  d e s  r e r r l e r œ n t s )  d e  c e s  s o l s  e s t  p l u s  f a i b l e  q u e  c e l u i  d e s  s o l s  
h y d r o r r o r p h e s  m i n é r a u x  s u r  a l l u v i o n s  p r o p r e m e n t  d i t e s  ( c ô n e  d e  l  ' A n o n y ) .  
1  •  1  .  2 .  L v . i  . 6 o l 6  h y d f l . o m o / t p h v . i  n o n  0 1 t g a v u . q u v . i  (  c ü . v . ,  " m t n é 1 t a u x "  J  
. 6 U f l .  m a . , t é J u . , r u . t  d  ' o J u . , g i n e .  a 1 1 . u v i a R . . e .  6 l u v i o - l a c . U . 6 . t l t e .  ( à  t r i  g r a n u l a n é t r i q u e  
m é c a n i q u e  s t r a t i f i é ) .  
I l s  a f f e c t e n t  l e s  m a - t é . t u a u x  a m o n . t  d e . 1 . i  c . ô n v . i  d ' é p a n d a g e .  d e .  l a  
S a h a b e .  d  . 6 U l t . t o u . t  d e .  l ' A n o n y .  C e s  s o l s  ( t o o j o u r s  à  r r o i n s  d e  6 %  d e  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  d a n s  l e s  3 0  c e n t i m è t r e ~  s u p é r i e u r s ) ,  l e  p l u s  s o o v e n t  t r è s  a r g i l e u x ,  
m a i s  r é g i o n a l e m e n t  à  l e n t i l l e s  s a b l e u s e s ,  n ' o n t  j a m a i s ,  a v a n t  a r n é n a g e r œ n t s ,  
é t é  f o r t e m e n t  i n o n d é s  e t  d e  f a ç o n  p r o l o n g é e  d a n s  l ' a n n é e ,  c e  q u i  y  i n t e r -
d i s a i t  l ' a c c u m u l a t i o n  d e  t o u r b e .  P a r  c o n t r e ,  i l s  é t a i e n t  t o t a l e r c e n t  
" g l e y i f i é s "  e t  e n g o r g é s  j u s q u ' e n  s u r f a c e  p e n d a n t  a u  r r o i n s  6  r r o i s  p a r  a n .  
C e s  s o l s  a l l u v i a u x  n o n  o r g a n i q u e s  p r é s e n t e n t  u n e  " 6 ~ é "  / t e . . l a . . ü v e . m e . n . t  
b o n n e .  c . o m p a / t é e .  a u x  . 6 o l . 6  p l U . 6  0 / t g a v u . q u e . 1 . i ,  s i t u é s  e n  p o s i t i o n  p l u s  a v a l  
e t  p a r  r a p p o r t  a u x  s o l s  d e s  " g l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e " ,  e n  p o s i t i o n  p l u s  
a m o n t .  l e s  r e n d e m e n t s  r i z i c o l e s  " s t a t i s t i q u e s  m o y e n s "  d e v r a i e n t  ê t r e  l e s  
p l u s  é l e v é s  s u r  c e  t y p e  d e  m i l i e u .  C e s  é t e n d u e s  s o n t  g é n é r a l a œ n t  a m é n a g é e s  
d e µ l i s  l o n g t e n p s  e t  l a  n a p p e  d e s c e n d  a c t u e l l e r r e n t  à  p l u s  d e  2  r r è t r e s ,  e n  
s a i s o n  s è c h e .  l e s  s o l s  t r è s  a r g i l e u x  e t  p e u  p o r e u x  o n t  d e  f a i b l e s  d é b i t s  d e  
r e r r o n t é e  c a p i l l a i r e  " u t i l e "  e t  s o n t  p e u  f a v o r a b l e s  à  l a  c u l t u r e  d e  b l é  e n  
c o n t r e - s a i s o n  e n  r é g i m e  h y d r i q u e  n a t u r e l .  P a r  c o n t r e ,  q u a n d  i l s  n e  p o s s è d e n t  
p a s  d e  c o u c h e s  s a b l e u s e s ,  i l s  s o n t  p a n n i  l e s  r œ i l l e u r s  ( a p r è s  l e s  " b a . i b o h o s "  
l i r r o n o - m i c a c é s )  p o u r  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e .  
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1.1.3. Le.-6 -0ol6 hyd!c.omohphe.-6 moyennement ohganique.-6 -0Uh 
matéJuau d' oJugine a1.J.uvia1..e 6luvio-lac.Mthe 
Ils sont situés en aval des précédents, essentiellement sur 
le cône de l'Anony et sur le PC.15. De texture très argileuse le plus 
souvent, localement (sur l'Anony) riches en niveaux et lentilles sableuses 
qui modulent et déprécient leurs aptitudes, ces sols sont nettenent plus 
riches en matière organqt1e (6 à 20%) ; avant leur "récupération", ces 
zones étaient soumises à une inondation et à un engorgerœnt plus prolongés 
que les milieux situés plus en arront. Il n'y avait pas de vraie tourbe. 
Ia matière organique subissait une humification suffisante pour perrrBttre 
son incorporation homogène au matériau argileux minéral. Nous ne pensons 
pas que ces sols dé.rivent génétiquement d'anciens sols tourbeux; ils 
résultent plutôt d'une évolution parallèle à ces derniers, en conditions 
hydrologiques différentes. 
Leur "fertilité" synthétique, eu égard à leurs strictes 
propriétés physico-chimiques, est helCLtivement bonne. Cette fertilité est 
intennédiaire entre celle des sols alluviaux'hydrœorphes minéraux" et 
celle des sols alluviaux hydrœorphes tourbeux. En effet, la matière 
organique, quand elle est, came ici, suffisamnent hurnifiée, améliore les 
propriétés physico-chimiques (structure, canplexe absorbant ••• ) du support 
minéral; par contre, quand cette matière organique est à l'état de tourbe, 
elle déprécie le sol (sol "creux", tassements irréguliers, acidité, 
alimentation minérale déficiente ••• ). 
En ce qui concerne l'alimentation hydrique par capillarité 
des cultures éventuelles de contre-saison, la bonne structure de l'horizon 
humifère supérieur et la position de la nappe phréatique plus proche 
de la surface, caractères favorables à une neilleure accessibilité par 
les racines de la rerrontée capillaire, font que ces sols présentent des 
avantages par rapport aux sols hydrœorphes minéraux amont. 
Cependant, la "fiabilité" de ce type de culture est encore 
très aléatoire et rroins grande que sur les sols francheiœnt tourbeux. 
Pour la riziculture aquatique, ce type de milieu, au rrêrre titre que l'unité 
précédente, convient parfaitanent, tant que des couches sableuses ne sont 
pas présentes à faible profondeur. 
1. 1 . 4. Le.-6 -0ol6 ohgan,i_que.-6 t.o(..(Jt..beux -0Uh matéhiau d 'ohigine 
a1.J.uvia1..e 6luvio-lac.Mthe 
Ces sols occupent les parties aval, les plus "avancées" 
par rapport au niveau du plan d'eau libre (lacustre) du centre de la 
cuvette. Ils concernent essentiellerœnt les parties Sud (PC. 23, 
S.O.R.I.F.E.M.A.) et SUd-Q.iest de cette plaine de l'Alaotra ; qui ont été 
récupérées sur les marécages à "zozoro". 
Ia nappe d'eau superficielle a pu être drainée vers le lac 
actuel en partie grâce à la grande étendue de Cyp~ madag~c.ahie~~ 
(Papyrus) qui sépare les zones récupérées, de la nappe d'eau libre 
centrale proprerœnt dite. Ces "marécages-tarrpon" penœttaient à la nappe 
d'eau qui les baignaient, bien qu'étant en continuité avec le lac, d'avoir 
cependant une certaine indépendance dynamique et d'être en position plus 
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" h a u t e "  p a r  r a p p o r t  à  c e  d e r n i e r ,  c e  q u i  e n  c o n s é q u e n c e ,  a u t o r i s a i t  s o n  
é c o u l e r œ n t ,  p a r  d r a i n a g e  a r t i f i c i e l ,  v e r s  l e  c e n t r e .  C e  f a i t  d o i t  ê t r e  
p r é s e n t  à  l ' e s p r i t  d e s  " a m é n a g e u r s " ,  s i  l a  c o n t i n u a t i o n  d e s  t r a v a u x  
p i o n n i e r s  d e  d r a i n a g e  e t  d e  " r é c u p é r a t i o n "  d e s  m a r a i s ,  e s t  e n v i s a g é e .  
A  n o t r e  a v i s ,  i l  n e  f a u t  p a s  v a i l o i r  d r a i n e r  t r o p  l o i n ,  s o u s  r i s q u e  d e  
r e f l u x  d e s  e a u x  d u  l a c .  C e  f a i t  e x p l i q u e  p o u r q u o i  j u s q u ' à  p r é s e n t  
l a  " t o o r b e  f l o t t a n t e "  a  p u  ê t r e  d r a i n é e ,  b r û l é e  e n  p a r t i e ,  p u i s  " p l a q u é e "  
a u  s u b s t r a t u m  a l l u v i a l  l a c u s t r e ,  l o c a l e m e n t  e n  p o s i t i o n  t o p o g r a p h i q u e  p l u s  
b a s s e  q u e  c e l l e  d e  l a  n a p p e  l a c u s t r e  c e n t r a l e .  
A c ; t u i l l e . m e . n t ,  l e s  " s o l s  t o u r b e u x  r é s i d u e l s "  s o n t  p l u s  a i  m o i n s  
i n t é r e s s a n t s ,  e n  f o n c t i o n  d e  l e u r  " s t a b i l i t é " ,  c ' e s t  à  d i r e  d u  s t - ; : i n p  d e  
l e u r s  t r a n s f o n n a t i o n s  a p r è s  a m é n a g e r œ n t s ,  d o n c  d e  l ' â g e  d u  d é r u t  d e s  
t r a v a u x .  A u t r e r œ n t  d i t ,  l e s  c a r a c t è r e s  d e s  s o l s  s o n t  i c i  c a r m a n d é s ,  e n  
p l u s  d e  l e u r  p o s i t i o n  p a r  r a p p o r t  a u  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e ,  p a r  l ' i m p o r t a n c e  
d e  l ' i n t e r v e n t i o n  h u m a i n e ,  q u e  n o u s  a v o n s  d o n c  é t é  o b l i g é  d ' i n t é g r e r  d a n s  
n o t r e  i n v e n t a i r e  c a r t o g r a p h i q u e .  
D u  p o i n t  d e  v u e  g é n é r a l  d e  l e u r  " f e r t i l i t é "  c h i m i q u e ,  a b s t r a c t i o o  
f a i t e  d e  l e u r  r é g i r r e  h y d r o l o g i q u e  ( c e  q u i  e n  t o u t e  l o g i q u e  e s t  u n e  
a b e r r a t i o n  p u i s q u e  l ' e a u  c o n d i t i o n n e  a b . 6 o l u m e . n t  c e s  t y p e s  d e  m i l i e u  
d o n t  l e s  n o d a l i t é s  s o n t  l i é e s  a u  s t a d e  d  ' a v a n c e r œ n t  d u  d r a i n a g e ) ,  c e s  s o l s  
t o u r b e u x  s o n t  m o i n s  i n t é r e s s a n t s  q u e  l e s  s o l s  p r é c é d e n t s  ( m o y e n n e r œ n t  
o r g a n i q u e s  e t  m i n é r a u x ) .  C e c t  e s t  s p é c i a l e r œ n t  v r a i  p o u r  l e s  c u l t u r e s  
a u t r e s  q u e  l e  r i z ,  l e  b l é  d e  c o n t r e - s a i s o n  e n  p a r t i c u l i e r .  C e s  t o u r b e s  
r é s i d u e l l e s ,  r n ê m e  e n  l ' a b s e n c e  d e  s a t u r a t i o n  p e r m a n e n t e  p a r  l ' e a u ,  
c o n s t i t u e n t  u n  m i l i e u  t r è s  r é d u c t e u r  e t  a c i d e ,  o ù  l ' a l i r r e n t a t i o n  m i n é r a l e  
( a z o t é e  s p é c i a l e r œ n t ) ,  r i s q u e  d ' ê t r e  d é f i c i e n t e ,  a l o r s  q u e  d e s  t o x i c i t é s  
s o n t  s u s c e p t i b l e s  d ' a p p a r a î t r e .  
P a r  c o n t r e ,  l e  r é g : i r r e  d e  c a p i l l a r i t é  d e  s a i s o n  s è c h e  e s t  
r e l a t i v e m e n t  i n t é r e s s a n t ;  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  e s t  p l u s  p r o c h e  d e  l a  
s u r f a c e ;  d ' a u t r e  p a r t ,  l a  t o u r b e  j o u e  u n  r ô l e  d e  " n u l c h " ,  l i m i t a n t  l e s  
p e r t e s  p a r  é v a p o r a t i o n .  E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e ,  
l e s  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  d e s  s o l s  t o u r b e u x  s o n t  d ' a u t a n t  p l u s  f a v o r a b l e s  
q u e  c e s  d e r n i e r s  s o n t  a m é n a g é s  d e p u i s  l o n g t e r r q : , s  e t  d o n c  q u e  l e s  p r o b l è m e s  
d e  t a s s e m e n t  s o n t  m i e u x  r é s o l u s ,  p e n r e t t a n t  d ' a u t a n t  m i e u x  d ' u n e .  p a / t . . t  
l a  m i s e  e n  e a u  r é g u l i è r e  d e s  r i z i è r e s  e t  d ' a l L V L e .  p a / t . . t  l ' e n r a c i n e m e n t  d e  
l a  p l a n t e ,  d o n c  s o n  a l i r r e n t a t i o n  m i n é r a l e .  
U n e  t e l l e  h i é r a r c h i e  d e s  t y p e s  d e  m i l i e u  s ' o r d o n n a n t  d e  l a  
p é r i p h é r i e  v e r s  l e  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e ,  e s t  d o n c  c a r m a n d é e  p a r  l a  p o s i t i o n  
p a r  r a p p o r t  à  l a  s u r f a c e  e t  l a  d y n a m i q u e ,  v e r t i c a l e  e t  l a t é r a l e ,  d e  l a  
n a p p e .  p h J t é a . t i q u e .  p e n d a n t  l ' a n n é e .  L e .  " p ô l e . "  e . x t e J t n e .  p é r i p h é r i q u e ,  a r r o n t  
( " g l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e " )  d e  c e t t e  v a s t e  " h y d r o - p é d o - s é q u e n c e "  e s t  
c a r a c t é r i s é  ( e n  r é g i r r e  n a t u r e l  n o n  n o d i f i é  p a r  l ' h œ r n e )  e . n  . 6 W o n  d v . i  p l u . l v . i  
p a r  u n e  n a p p e  s u b - a f f l e u r a n t e ,  à  w c . . u l a . t i o n  l a t é J t . o . 1 . e .  . 6 u p e J t 6 - < . c . i i l l e .  e . t  
h y p o d e J u n i q u e .  e t  e n  s a i s o n  s è c h e  p a r  l a  d e s c e n t e  d e  c e t t e  m ê m e  n a p p e  e n t r e  
2  e t  3  m è t r e s  d e  p r o f o n d e u r .  L e .  " p ô l e . "  i n t e J t n e . ,  c e n t r a l ,  a v a l , e s t  m a r q u é  
p a r  l a  p o s i t i o n  p e r m a n e n t e  ( p e n d a n t  t o u t e  l ' a n n é e )  d u  n i v e a u  p i é z a n é t r i q u e  
d e  c e t t e  r n ê m e  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  t r è s  a u - d e . J . i . 6 U . 6  d u  m a t é t u a . u  a l l u v i a l ,  
a s s u r a n t  a i n s i  u n e  i n o n d a t i o n  é p W . 6 e .  ( j u s q u ' à  3  m è t r e s )  e t  p e . u  c . . , i J i . c . . u l a n t e . .  
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Entre ces 2 pôles, on observait (toujcurs avant rrodification artificielle 
du régime des eaux) des situations intermédiaires. le "lieu géanétrique" 
à partir duquel, avant aménagerœnt, la nappe affleurait en permanence 
sur plus de 20 cm d'épaisseur sans importante circulation latérale (donc 
sans capacité d'oxydation et d'humification de la matière organique) 
correspond actuellerœnt à la limite d'apparition des sols tourbeux résiduels. 
1 . 2. C![.o).}., e1ne.n:t de. la. zona.Lu.é géné![.a.fe. pa!t lu c.ompo.6a.n-te1.> 
"g l[.anulo méVU:..q u e.-6 " e.-t "a.n:th!to piqu e.-6 " 
les manifestations pédologiques et hydrologiques (teneur en 
matière organique, nature et épaisseur de celle-ci, régime des eaux), 
qui sont les conséquences d'un tel ordonnancement logique entre les 2 pôles 
que nous avons rappelés précédemrent, sont cep:mdant perturbées et rrodulées 
actuellerœnt, par deux facteurs indép:mdants que nous avons dû faire 
intervenir à un niveau classificatoire inférieur: 
- l'un, "na-tMe.l" qui est la na:twi.e. gl[.a.nui.oméVU:..que. de.-6 ma-téJua..ux 
impliqués dans cette zonalité, et qui est le résultat des divers processus 
géomorphologiques ayant présidé à leur mise en place, 
- l'au.,tl[.e., "an:th!topique." qui est constitué par le mode. e.-t 
l'anc.ie.nne.-té de.-6 ",tl[.avau.x d'a.ména.ge.me.nt:6" effectués pour mettre en valeur 
le milieu. 
1 . 2. 1 . En c.e. qu.i c.onc.Vtne. le. 1 e,I[. na.Ue.M ( gMnuloméVU:..e.) , 
c'est la présence de .t,a.ble. à na.ible. p![.ononde.UI[., quelle que soit son origine 
(que nous avons néanmoins différenciée à chaque fois), qui constitue 
le facteur perturbant. les appréciations globales précédentes seront 
à dévaluer à chaque fois que le matériau sera à texture sableuse eu à 
texture hétérogène (sables et argiles imbriqués verticalement et latéralerœnt, 
sur de faibles distances). La présence de sable entraine une modification 
corrélative du régime hydrique (que celui-ci soit naturel ou bien 
artificiel), par rapport au régime affectant les sols riches en argiles 
et sans niveaux sableux. Nais avons, de plus, distingué selon que le sable 
caractérise de na.con .61j.6-téma.-tique. une. uni-té "pMe.'' (cordons littoraux 
par exemple) ou selon que le sable caractérise de na.con a.léa-to,<_/[.e. l'uni-té 
de. mLe..ie.u, c'est à dire quand celle-ci est en fait définie par l'imb/[.,tc~t<.on 
c.omple.xe. inc.al[.,tog![.a.phia.ble. de sols argileux et sableux, auquel cas la 
contrainte "sable" est intégrée dans la contrainte "forte hétérogénéité": 
. Van.6 le. 1 e,I[. c.M : (cordons sableux du cône de l 'N1.0ny et levées 
alluviales du PC. 15) les unités sont absolunent impropres à la fois à 
la riziculture "inondée" traditionnelle (l'eau de sul:rnersion n'y reste pas 
ou n'y est pas contrôlable) et à la céréaculture de contre-saison (pas 
d'espoir de rerrontée capillaire suffisante, sur ces zones à nappe plus 
profonde qu'ailleurs et à topographie légèrerœnt plus haute). 
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.  V a n 6  . t e .  2 è m e .  c . M ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  s u r  l e  c ô n e  d e  l a  S a h a b e  
( u n i t é s  3 6  e t  3 9 ) ,  m a i s  a u s s i  e n  a v a l  d u  c ô n e  d e  l  ' k l o n y  ( n n i t é s  3 1  e t  3 3 ) ,  
l e  m i l i e u  e s t  c o n s t i t u é  p a r  u n e  a s s o c i a t i o n  t r è s  c a n p l e x e  e t  " i m p r é v i s i b l e "  
( s a n s  l o i s  d e  c o r r é l a t i o n  é v i d e n t e s  a v e c  d e s  o b s e r v a t i o n s  s u r  l ' é t a t  
d e  s u r f a c e )  d '  u . n e .  p a . J t t  d e .  z o n e . - 6  a J t g i l e . U ! . ) e . - 6 ,  i n t é r e s s a n t e s  p o u r  l a  r i z i -
c u l t u r e  e t  m é d i o c r e s  p o u r  l e  b l é  d e  c o n t r e - s a i s o n ,  d ' r u d ! L e .  p a J L t  d e .  z o n e . - 6  
~ a b l e . U ! . ) e . - 6  à  f a i b l e  i n t é r ê t  p o u r  l a  r i z i c u l t u r e  e t  s a n s  i n t é r ê t  p o u r  l e  
b l é .  E n  p l u s  d e s  p e r t r u b a t i o n s  h y d r i q u e s  q u ' e l l e s  e n g e n d r e n t  e t  d o n t  
e l l e s  s o n t  l e  s i è g e ,  l e s  z o n e s  s a b l e u s e s  s o n t  n é f a s t e s  p a r  l e  r n é s o - r e l i e f  
q u i  l e s  a f f e c t e  g é n é r a l e r œ n t  ( l e v é e s ,  c o r d o n s )  q u i  n u i t  a u  p l a n a g e  e t  
à  l a  s u l : r œ r s i o n  h œ o g è n e .  C e  c a s  e s t  t y p i q u e  s u r  l ' a m o n t  d u  c ô n e  d e  l a  
S a h a b e  ( P C .  2 3 )  •  
1  .  2 .  2 .  C o n c . e J t n a n t  m a h t . : t e . n a n t  . t e .  J r . ô . i e .  d u  2 è m e .  6 a c . : t . e . u l l .  
( a n c . i e . n n e . : t . é  d e . - 6  a m é n a g e . m ~ ) ,  i l  e s t  p r é p o n d é r a n t ,  c a r  i l  c o n d i t i o n n e  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  l ' u t i l i s a t i o n  a c t u e l l e  d u  m i l i e u .  l e s  a m é n a g e m e n t s  
o n t  c o n s i s t é  a v a n t  t o o t  d ' u n e .  p a l l . : t .  à  d l l . a i n e A  c e s  p l a i n e s .  C ' e s t  à  d i r e  
à  é c r ê t e r  l e  n i v e a u  p i é z a n é t r i q u e  a f f l e u r a n t  e t  é v a c . u e . l l .  c e t t e  e a u  e n  
e x c è s  o u  t r o p  f l u c t u a n t e  p a i r  l a  r i z i c u l t u r e ,  v e r s  l e  c e n t r e  d e  l a  c u v e t t e ,  
d  ' a u : t . J r . e .  p a l l . : t .  à  i l l . l l . i g u e A  . i e . - 6  c . M i e . M  J r . i u c . o . i e . - 6  e t  c o n t r ô l e r  l e u r  p l a n  
d ' e a u ,  ( a p r è s  p l a n a g e s ) ,  à  p a r t i r  d e  r e t e n u e s  o o  p r i s e s  d ' e a u  e n  a r r o n t .  
I . e  d r a i n a g e  a  e u  p o u r  c o n s é q u e n c e s  t r è s  i m p o r t a n t e s  d e  r r o d i f i e r  l e  r é g i l œ  
h y d r o l o g i q u e  n a t u r e l  d ' o r i g i n e  d e  c e s  p l a i n e s  e t ,  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  
z o n e s  a v a l ,  d e  t r a n s f o n œ r  e n  v é r i t a b l e s  " s o l s "  d e s  m a t é r i a u x  o r g a n i q u e s  
g r o s s i e r s  t r è s  l â c h e s  (  c a n p o s é s  d . a v b n ~ Q  d ' e a u  q u e  d e  f r a g m e n t s  s o l i d e s )  
a c c u m u l é s  e n  c o u c h e s  f l o t t a n t e s  o u  s u b - - f l o t t a n t e s ;  c e t t e  : t . J r . a n ~ 6 o J r . m a : t . i o n  
a  m i s  e n  o e u v r e :  d e s c e n t e  d u  p l a n  d ' e a u ,  b r O . l a g e  p a r t i e l  e t  d i f f é r e n t i e l  
d e s  d é b r i s  v é g é t a u x  g r o s s i e r s ,  t a s s e r œ n t ,  o x y d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
p a r  l e s  m i c r o - o r g a n i s r œ s ,  r e r n a n i e r œ n t s  p a r  l e s  v e r s  d e  t e r r e  e t  p a r  
l e  t r a v a i l  d u  " s o l "  e n  c o u r s  d e  d i f f é r e n c i a t i o n .  I . e  r é s u l t a t  e n  e s t  l a  
f o n n a t i o n  d ' u n  " s u p p o r t "  t o u r b e u x ,  d e  p l u s  e n  p l u s  c o h é r e n t  e t  s t a b l e ,  
d o n c  u t i l i s a b l e  d a n s  d e  b o n n e  c o n d i t i o n s  p a i r  l ' a g r i c u l t u r e ,  a u  f u r  e t  
à  r r e s u r e  d e  l ' a n c i e n n e t é  d u  d r a i n a g e  e t  d e s  t r a v a u x  c u l t u r a u x .  C e . : t . : t . e .  
é v o . t u : t . i o n  e . - 6 : t .  c . e . p e . n d a n t  d e .  p M  e . n  p . i U , 6  . t e . n t e .  e . t  d i 6 6 i c . i l e .  a u  o u J r .  e . t  à  
m e . ' 6 U l l . e .  q u e .  . t a  " J r . é c . u p é l l . a t i o n "  d e . - 6  m a . t t . a . i h  p l l . o g l l . e . M e .  v e . M  . t ' a v a L  I l  n ' e s t  
p a s  é v i d e n t  q u e  l e s  z o n e s  t e n n i n a l e s  a c t u e l l e s ,  l e s  p l u s  r é c e m œ n t  
r é c u p é r é e s  ( u n i t é  3 7 ) ,  é v o l u e n t  a u - d e l à  d e  l e u r  s t a d e  d ' é v o l u t i o n  p r é s e n t  
( p l u s  d e  5 0  c m  d ' é p a i s s e u r  d e  t o u r b e )  e t  a t t e i g n e n t  l e  s t a d e  d e s  t o u r b e s  
r é s i d u e l l e s  a r r o n t  ( r r o i n s  d e  5 0  c m )  •  I l  y  a  u n  r n a œ n t  o ù  l e  d r a i n a g e  
d e v i e n t  i n e f f i c a c e ;  n o u s  a v o n s  d é j à  s i g n a l é  q u e  l ' e f f e t  i n v e r s e  d e  c e l u i  
e s c c m p t é  c ' e s t  à  d i r e  u n  r e f l u x  d e s  e a u x  v e r s  l ' a n o n t ,  r i s q u a i t  d e  s e  
p r o d u i r e  a u - d e l à  d ' u n  c e r t a i n  f r o n t  d e  d é f r i c h e r œ n t  d e s  " z o z o r o " .  D a n s  
c e t t e  d y n a m i q u e  d e  d r a i n a g e ,  j u s q u ' à  r é c e m œ n t ,  l e  m a r é c a g e  p r o t e c t e u r ,  
à  z o z o r o ,  e . m p ê . c . h a i : t .  c e  r e f l u x  d e  l a  n a p p e  d ' e a u  l i b r e ;  a c t u e l l e m e n t  
i l  . t ' a m o l l . : t . i t  ~ e . u . t e . m e . n t  ( d e s  r e r r o n t é e s  d u  l a c  o n t  é t é  c o n s t a t é e s )  ;  s i  o n  
c o n t i n u e  à  r é d u i r e  l a  l a r g e u r  d e s  m a r a i s  à  C y p e r u s  e t  à  b r O . l e r  e n  p a r t i e  
l a  " t o u r b e "  f l o t t a n t e , l e  r e f l u x  s e r a  a l o r s  i r r é s i s t i b l e  e t  g J r . ê . v e J t a  u n e .  
p a l l . : t . i e .  d e . - 6  a m é n a g e . m e . n u  a n c . i e . n 6  •  
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Quoiqu'il en soit, on :peut dire en gros, à l'heure actuelle, 
que dans les zones t.ourbeuses la riziculture aquatique (traditionnelle à 
Madagascar) est d'autant plus aiséeque le milieu est anciennement récupéré; 
les zones aval en cours de tasserrent ou non suffisamment drainables, sont 
en effet difficiles à sul::merger de façon homogène car, en plus des 
ondulations de la surface dues au tassement différentiel, la nap:pe d'inon-
dation n'y est pas isolable de la nap:pe phréatique et n'est donc pas 
contrôlable. En amont, on arrive à un contrôle correct à partir du rnaœnt 
où la nap:pe phréatique est suffisamrnent basse pour ne pas- entrer en 
continuité avec la nap:pe :perchée maintenue par l'irrigation. Celle-ci quiert 
alors une indépendance suffisante, condition d'un contrôle artificiel 
correct. Naturellement, lorsqu'à ces inconvénients, se superpose la présence 
de sable et le rnéso-relief qui souvent l'accompagne, la riziculture est 
encore plus difficile à réaliser dans de bonnes conditions et les cultures 
de contre-saison ont beaucoup rroins de chances de réussir. 
2. ZONALITE SEVIMENTOLOGIQUE, PEVOLOGIQUE ET AGRONOMIQUE 
"SUB-LONGITUVINALE" VES PLAINES A "BAIBOHOS" 
Un très net gradient granulanétrique a été observé d'anont en 
aval des alluvions fluviatiles micacées sub-actuelles et actuelles quise.sont 
déversées en cônesd'épandages aux débouchés des bassins versants activement 
entaillés par des "lavaka". Ce ty:pe d'alluvions est ap:pelé "baiboho" à 
Madagascar. les "baibohos" sont des matériaux plus "fertiles" que les 
autres matériaux hydrarorphes des plaines qui, eux obéissent à une distri-
bution sub-concentrique autour de la cuvette centrale. Par rapport aux 
"baibohos" ces derniers, du fait de leur genèse au sein d'une lame d'eau 
assez calrœ et de leur régi.ne d'engorgerrent prolongé, ont été davantage 
"lavés", privés de leur minéraux altérables résiduels éventuels, par 
altération plus rapide, et ont acquis des propriétés physiques plus 
défavorables (canpacité, colmatage, faible structuration ••. ). 
les "baibohos", au contraire, du fait qu'ils sont issus de 
l'érosion d'altérites encore très riches en minéraux altérables (micas 
surtout), du fait également de leur plus grande jeunesse et de leur dynamique 
de transport par des eaux de surface circulantes et aérées et non dans 
une eau calrœ où ils auraient pu se tasser et subir des processus physico-
chimiques réducteurs et "dégradants", sont affectés de propriétés physiques 
généralement favorables, sauf, cas important qu'il a fallu circonscrire, 
quand ils sont à daninance sable-quartzeuse. Ces propriétés physiques 
sont les plus favorables quand la texture du matériau est équilibrée, 
c'est à dire en fait limoneuse et riche en mica, quand il n'y a pas de 
lentilles sable-quartzeuses fréquentes. On a alors une excellente porosité, 
une structure bien développée, une bonne friabilité, :penœttant une parfaite 
exploitation du milieu par la plante. Autrement dit, la "richesse chimique" 
intrinsèque des sols de baibohos n'est pas obligatoirerrent rreilleure 
en valeur absolue, c'est à dire en proportions d'élérœnts minéraux, que 
les autres sols, mais les propriétés physiques et d'oxyde-réduction de 
ces sols font que ces élérrents sont susceptibles d'être beaucoup mieux 
assimilés et sur un plus grand volume exploité, ce qui suff it à expliquer 
leur rreilleure "fertilité". les analyses chimiques de laboratoires ne 
donnent donc pas toujours des indications décisives sur cette fertilité. 
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E n  p l u s  d e  c e s  c a r a c t è r e s  d e  f e r t i l i t é ,  l ' i n t é r ê t  d e  c e r t a i n s  
" b a i l x > h o s "  l i r r o n o - m i c a c é s  t i e n t  à  l e u r  f a c u l t é  d e  t r a n s r œ t t r e  j u s q u ' e n  
s u r f a c e  o ù  e l l e  e s t  a l o r s  u t i l i s a b l e  p a r  l e s  r a c i n e s ,  l ' e a u  d e  c a p i l l a r i t é  
à  p a r t i r  d e  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  e n  s a i s o n  s è c h e .  C ' e s t  d o n c  d a n s  c e r t a i n s  
s i t e s  d e  b a i o o h o s  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  d e  l a  c u l t u r e  d u  b l é  d e  c o n t r e -
s a i s o n  e n  r é g i m e  h y d r i q u e  n a t u r e l ,  s o n t  l e s  p l u s  f a v o r a b l e s .  T o u s  l e s  
b a i o o h o s  œ  c o n v i e n n e n t  p a s  à  c e  t y p e  d e  c u l t u r e .  U n e  " s é q u e n c e - t y p e "  
c a n p l è t e  d ' é p a n d a g e s  t e l l e  q u ' o n  l ' o b s e r v e  a u  s u d  d e  l a  r é g i o n ,  e s t  
c a r a c t é r i s é e  d ' a r c o n t  e n  a v a l  p a r  l e s  t y p e s  d e  m i l i e u x  s u i v a n t s :  
.  l u  é . p a . n . d a . g e t i  . 6 a . b l o - g 1 t a . v i l l o n . n . a . b c . u  ( u n i t é  4 1 ) ,  c a r a c t é r i s e n t  
l e s  g o u t t i è r e s  a m : m t ,  c a n a l i s a n t ,  e n  c o n t r e b a s  i n r n é d i a t  d e s  v e r s a n t s  
à  " l a v a k a " ,  l e s  m a t é r i a u x  l e s  p l u s  g r o s s i e r s .  C e s  z o n e s  n e  c o n v i e n n e n t  
n i  a u  r i z  n i  a u  b l é  d e  c o n t r e - s a i s o n  
.  l u  é . p a . n . d a . g e t i  à  : t e . x t U J t e .  d o m , l n . a . n . : t e .  . 6 a . b l e . U 6 e .  ( u n i t é  4 2 ) ,  
c o n s t i t u e n t  l e  d e u x i è r œ  s t a d e  d e  l a  d i f f é r e r x : : i a t i o n  g r a n u l a n é t r i q u e ;  
i l s  o c c u p e n t  l e s  v a l l é e s  e t  p a r t i e s a n o n t  d e s  p l a i n e s ,  e n  c o n t r e b a s  d e s  
d é p ô t s  s a b l o - g r a v i l l o n n a i r e s .  C e s  z o n e s  n e  c œ v ; e n n e . n t  p a s  a u  r i z  
a q u a t i q u e  e t  o n t  u n e  f a i b l e  a p t i t u d e  a u  b l é  d e  c o n t r e - s a i s o n ,  
.  l u  é . p a . n . d a . g e t i  à  : t e . x t U J t e .  d o m , l n . a . n . : t e .  L i . m o n . o - m l c . a . c . é . e .  ( u n i t é  4 6 ) ,  
s i t u é s  e n  p o s i t i e n  t e r m i n a l e ,  s e n t  g l o b a l e r œ n t  l e s  p l u s  i n t é r e s s a n t s ,  
c ' e s t  à  d i r e  q u e  c ' e s t  d a n s  c e t  e n s e m b l e  q u e  t o u t e s  l e s  c . o n . c ü i l o n . . 6  d e .  
b o n . n e .  1 t e . m o n . : t é . e .  c . a . y . u 1 1 . a . , i . J l . e .  o n . : t  l e .  p l U 6  d e .  c . h a . n . c . u  d  ' U J r . e .  J t é . u . n . - < . . e t i  ( e n  
p a r t i c u l i e r  a b s e n c e  d e  c o u c h e  s a b l e - q u a r t z e u s e  e n t r e  l a  n a p p e  d e s c e n d a n t e  
e t  l a  s u r f a c e ) .  C e l a  n e  v e u t  d o n c  p a s  d i r e  q u e  l a  t o t a l i t é  d e  " l ' u n i t é  
d e  m i l i e u "  c a r t o g r a p h i é e  c c m œ  h œ o g è n e  à  l ' é c h e l l e  d u  1 / 5 0 . 0 C O  s o i t  
à  r e t e n i r .  l a  d é l i m i t a t i o n  p l u s  p r é c i s e  d e s  z o n e s  c o n v e n a n t  e f f e c t i v e z œ n t  
e s t  d u  r e s s o r t  d ' u n e  c a r t o g r a p h i e  à  l ' é c h e l l e  d u  1 / 2 0 . 0 C O ,  
.  " l e t i  " b . l 6  e a u x . "  t e . J u n u l . a . u x .  :  c o n c e r n e n t  l e s  " b a v u r e s "  e t  
" l a n g u e s "  f i n a l e s ,  g é n é r a l e r œ n t  a r g i l e u s e s ,  s i t u é e s  l e s  p l u s  e n  a v a l  d e s  
é p a n d a g e s  e t  r e c o u v r a n t ,  s u r  r r o i n s  d e  1  m è t r e  d ' é p a i s s e u r ,  l e s  s o l s  
h y d r a r o r p h e s  m i n é r a u x  o u  o r g a n i q u e s  l i é s  à  l a  z o n a l i t é  s u b - c o n c e n t r i q u e  
a u  l a c .  C e  b i s e a u  n ' a  p a s  é t é  d é l i m i t é  s u r  l a  c a r t e  c a r  s a  è . i s t i n c t i o n  
d a n s  l e  p a y s a g e  n ' e s t  p a s  n a t u r e l l e  ;  c ' e s t  u n e  r é a l i t é .  a r b i t r a i r e .  
N o u s  p e n s o n s  q u e  c e t t e  z o n e , q u e  l ' e n  p e u t  a p p r é c i e r  à  5 0 0  m è t r e s  d e  l a r g e  
e n  a r o o n t  d e  n o t r e  l i m i t e  c a r t o g r a p h i q u e , e s t  à  é l i m i n e r  p o u r  l a  c u l t u r e  
d u  b l é  d e  c o n t r e - s a i s o n  p a r  c a p i l l a r i t é ;  l a  d i s c o n t i n u i t é  m é c a n i q u e  p e u  
p r o f o n d e  q u i  s é p a r e  l e s  2  m a . t é r i a u x  e s t  e n  e f f e t  t r è s  n é f a s t e  à  c e  t y p e  
d e  r é g i m e  h y d r i q u e ,  
•  l u  l e . v é . u  ( u n i t é  4 5 )  ,  a s s o c i é e s  a u x  é p a n d a g e s  l i r r o n o -
m i c a c é s ,  s o n t  d e s  z o n e s  s e n s i b l e z œ n t  p l u s  h a u t e s  o ù  l a  n a p p e  e s t  d o n c  u n  
p e u  p l u s  p r o f o n d e  e t  a l o r s  i n a p t e  à  a s s u r e r  u n e  r e r c o n t é e  c a p i l l a i r e  
s u f f i s a n t e  e n  s a i s o n  s è c h e ,  i n t e r d i s a n t  l a  c u l t u r e  d u  b l é .  C e s  l e v é e s  
s o n t  é g a l e n e n t  p e u  u t i l i s é e s  p o u r  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e  à  c a u s e  d e  
l a  d i f f i c u l t é  d ' y  a r c e n e r  l ' e a u .  
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En dehors de cette famille de baibohos micacés issus de l'érosion 
d'altérites sur roches granito-gneissiques, une autre famille de "baibohos" 
a été différenciée (unités 43 et 44), correspondant en amont à l'érosion 
d'altérites plus argileuses issues de roches basiques (gabbros, gneiss 
amphibolitiques). La contrainte "sable" n'existe donc pas pour ce type 
de milieu et c'est pourquoi, bien que la capillarité y circule moins vite 
(absence de mica, plus faible porosité), nous avons considéré ce type de 
milieu corcrne ayant de bonnes chances de convenir au blé de contre-saison, 
du moins en ce qui concerne les vraies plaines d'épandages (unité 44). 
L'intérêt des vallées amont (unité 43) est par contre plus limité. 
3. RAPPEL VE LA HIERARCHIE VES TYPES VE MILIEU QUANT 
A LEURS APTITUVES POUR LE RIZ ET LE BLE 
3. 1 . Rizic.u.LtWte. a.qu.atiqu.e. 
Par ordre décroissant d'intérêt ("o~é", c'est à dire 
espérance de renderœnt et oa.CA.LUé.dd'a.ména.ge.me.nt) dans le contexte socio-
économique régional du lac Alaotra, les unités de milieu peuvent globalerœnt 
s'ordonner selon la hiérarchie suivante: 
1. Plaines d'épandages à "baibohos" argileux (unité 44) 
2. Plaines d'épandages à "baibohos" limono-micacés (unité 46) 
3. Plaines fluvio-lacustres à sols hydranorphes minéraux à 
texture très argileuse (unité 28) 
4. Plaines fluvio-lacustres à sols hydranorphes moyennerœnt 
organiques à texture très argileuse (unité 32) 
5. Plaines fluvio-lacustres à sols hydranorphes tourbeux à 
tourbe résiduelle peu épaisse, à texture très argileuse (unité 33) 
6. Glacis-plaines de fluage à sols hydranorphes minéraux à 
texture argile-sableuse (unité 25) 
7. Plaines fluvio-lacustres à sols hydranorphes minéraux à 
texture hétérogène (unité 34) 
8. Plaines fluvio-lacustres à sols hydranorphes :rroyennerœnt 
organiques à texture hétérogène (unité 33) 
9. Plaines fluvio-lacustres à sols hydranorphes tourbeux, 
à tourbe résiduelle peu épaisse, à texture hétérogène (unité 36) 
10. Plaines fluvio-lacustres à sols hydranorphes tourbeux à 
tourbe résiduelle encore assez épaisse, en cours de drainage (unité 37) 
11. Bas-fonds à tourbe;! sableuse peu épaisse sur sables blancs 
(unité 23) 
12. Bas-fonds à tourbe épaisse sur sables blancs lavés 
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1 3 .  Z o n e s  i n a p t e s  p o u r  d e s  r a i s o n s  v a r i é e s )  r e g r o u p é e s :  
c o l l u v i o n s  d e  p i é r r o n t  ( u n i t é s  5 0  e t  5 1 ) ,  l e v é e s  s u r  " b a i b o h o s "  ( u n i t é  4 5 ) ,  
g l a c i s - p l a i n e  d e  f l u a g e  à  s o l s  v e r t i q u e s  ( u n i t é  2 7 )  o u  à  s o l s  e x c e s s i v e m e n t  
s a b l e u x  ( u n i t é  2 6 ) ,  c u v e t t e s d e  d é c a n t a t i o n  l a t é r a l e  l i é e s a u x  " b a i b o h o s "  
( u n i t é  4 9 ) ,  é p a n d a g e s  a c t i v e r œ n t  f o n c t i o n n e l s  ( u n i t é s  4 7  e t  4 8 ) ,  
a l l u v i o n s  d e s  v a l l é e s  a n o n t  p r é c é d a n t  l e s  p l a i n e s  d ' é p a n d a g e  d e  " b a i b o h o s "  
( u n i t é s  4 2  e t  4 3 ) ,  é p a n d a g e s  s a b l o - g r a v i l l o n n a i r e s  a n o n t  ( u n i t é  4 1  )  ,  
f r a n g e  d e  f l u c t u a t i o n  s a i s o n n i è r e  d u  l a c  ( u n i t é  3 4 ) ,  z o n e s  n o n  a m é n a g é e s  
( e t  p e u  a m é n a g e a b l e s )  à  t o u r b e  é p a i s s e  n o n  f l o t t a n t e  ( u n i t é s  3 8  e t  3 9 ) ,  
c o r d o n s  l i t t o r a u x  e t  l e v é e s  a l l u v i a l e s  s a b l e u s e s  d e s  p l a i n e s  f l u v i o -
l a c u s t r e s  ( u n i t é s  2 9  e t  3 0 ) ,  t o u r b e  f l o t t a n t e  d e  l a  c u v e t t e  c e n t r a l e  
( u n i t é  4 0 ) .  
L e  c l a s s e m e n t  r e l a t i f  t e n a n t  c a n p t e  s i m u l t a n é r r e n t  d e  l a  f e r t i l i t é  
e t  d u  r é g i n e  h y d r i q u e  e s t  l e  s u i v a n t :  
1 .  P l a i n e s  d ' é p a n d a g e s  à  " b a i b o h o s "  l i m o n e - m i c a c é s  ( u n i t é  4 6 )  
2 .  P l a i n e s  d ' é p a n d a g e s  à  " b a i b o h o s "  a r g i l e u x  ( u n i t é  4 4 )  
3 .  P l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d r a n o r p h e s  t o u r b e u x  à  
t o u r b e  r é s i d u e l l e  p e u  é p a i s s e ,  à  t e x t u r e  a r g i l e u s e  ( u n i t é  3 5 )  
4 .  P l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d r a n o r p h e s  t o u r b e u x  à  
t o u r b e  r é s i d u e l l e  p e u  é p a i s s e  à  t e x t u r e  h é t é r o g è n e  ( u n i t é  3 6 )  
5 .  P l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m o y e n n e m e n t  
o r g a n i q u e s  à  t e x t u r e  a r g i l e u s e  ( u n i t é  3 2 )  
6 .  P l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d r a n o r p h e s  m o y e n n e m e n t  
o r g a n i q u e s  à  t e x t u r e  h é t é r o g è n e  ( u n i t é  3 3 )  
7 .  P l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d r a r o r p h e s  m i n é r a u x  à  
t e x t u r e  a r g i l e u s e  ( u n i t é  2 8 )  
8 .  P l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d r a n o r p h e s  m i n é r a u x  à  
t e x t u r e  h é t é r o g è n e  ( u n i t é  3 1 )  
9 .  G l a c i s - p l a i n e s  d e  f l u a g e  à  s o l s  h y d r o m o r p h e s  m i n é r a u x  à  
t e x t u r e  a r g i l e - s a b l e u s e  ( u n i t é  2 5 )  
1 0 .  P l a i n e s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  s o l s  h y d r a n o r p h e s  t o u r b e u x  à  
t o u r b e  r é s i d u e l l e  e n c o r e  a s s e z  é p a i s s e ,  e n  c o u r s  d e  d r a i n a g e  ( u n i t é  3 7 )  
1 1 .  Z o n e s  i n a p t e s  r e g r o u p é e s :  t o u t e s  l e s  a u t r e s  u n i t é s  d e  m i l i e u .  
A  n o t r e  a v i s ,  s e u l e s  l e s  5  p r e m i è r e s  c a t é g o r i e s  s o n t  s u s c e p t i b l e s  
d ' o f f r i r  u n  i n t é r ê t  p o u r  l e  b l é  s a n s  i r r i g a t i o n .  C e  s o n t  c e l l e s  q u i  o f f r e n t  
l e s  m e i l l e u r e s  c o n d i t i o n s  e t  c h a n c e s  d e  s u c c è s ;  c e p e n d a n t ,  i l  f a u t  i n s i s t e r  
d ' u n e .  p a J L t . ,  s u r  l e  f a i t  q u ' à  l ' i n t é r i e u r  d e  c h a c u n e ,  i l  y  a  p r o b a b l e m e n t  
d e s  d é c h e t s  e t  q u e ,  d ' r u . d l t e .  p a J L t . ,  s e u l s  l e s  r é s u l t a t s  d ' u n e  e x p é r i m e n t a t i o n  
b i e n  c o n d u i t e  e n  v r a i e  g r a n d e u r ,  s a n s  i r r i g a t i o n  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  
s o c i o - t e c h n i q u e s  r é e l l e s ,  f o u r n i r o n t  .  l e s  é l é m e n t s  d é c i s i f s  p o u r  l e  l a n c e m e n t  
d u  b l é  d a n s  c e t t e  r é g i o n .  
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ANNEXES 
Description et analyses des sols 
PRJFIL AL. 1 
I.cx::alisation: Cône de l'Anony-Sahamaloto. 3 km à l'ouest d'Analatsisivahy. 
Date de l 'obsenration : 4 juillet 1983. 
Nature du rratériau : alluvions fluvio-lacustres très argileusès. 
Type de sol: Sol hydmrorphe organique tourbeux à tourbe assez épaisse non 
flottante sur argile fine. 
Unité de milieu: intennédiaire entre unité 37 et unité 38. 
Utilisation du sol: rizière récente 
Description: 
0 - 50 cm : tourbe noire, gorgée d'eau (nappe à 25 cm de profondeur), 
spongieuse, à consistance"élastique", à structure finerent 
fibreuse. A la base, présence d'un liseré et de petites poches 
irrégulières de cculeur grise à orangée, ccrnposés de cendres 
roses et de "granules" rougeâtre très durs et anguleux, d'argile 
cuite. Limite nette et œdulée avec l'horizon inféri eur. 
50 - 70 cm : argile humique fine hœogène, de couleur gris-foocé, sans taches 
pas dé réoxydation) à faciès d' "amoor". Texture argileuse très 
fine, sans sables quartzeux. Gorgée d'eau (nappe p:iréatique 
pennanente) , très plastique, peu poreux. Transition progressive 
avec l'argile inférieure non humique. 
70 -120 an: Argile fine très hœcgène, de cooleur gris-clair (devenant 
blanchâtre en séchant), OClll)lètenent gleyfiée (sans taches), 
gorgée en pexmanance par la nappe phréatique. Texture très 
fine (absence de sables quartzeux). Structure polyédrique 
grossière anguleuse à l'état sec. Très plastique à l'état 
humide. Faible porosité (pores très fins) • 
~ Echantillon AL 11 12 13 
~ Profondeur 01 0-35 35-60 60-120 
~ Humidité à pF 4,2 \ 37.4 32.5 31.3 
( Humidité à pF 3,0 \ 58.4 43.2 42.6 
( 
( Argile (0-2 µ) \ 40. 9 86.2 86 .3 
~ Li.Ioon fin (2-20µ) \ 31.9 5.9 7.0 
·! 
( Li.Ioon grossier (20-50 µ ) \ 11.2 3.0 3.5 
~ Sable fin (~200 lJ) \ 8.7 2.6 1. 7 
( Sable grossier (200- 2CXX) µ ) \ 7.3 2.3 1.5 
( 
( Matière organiqùe · \ . 9.84 3.48 2.46 
f Carbone \ 5. 71 2.02 1.43 
( Azote total \a 5.31 2.05 1 .54 
~ Rapport C/N 11 10 9 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 429 18 20.4 
( (Olsen) 
c 
C Ca mé\ 5.06 5. 72 5.56 
( Mg mé\ 1.95 2. 72 2.73 
C 0.05 C Na mé\ 0.12 0.05 
( K ( mé% o.25 0.12 0.08 
( Samne des bases mé\ 7.38 8. 61 8.42 
~ Capacité d'échange mé\ 32.73 19.08 16.94 
( Saturation \ 22.S 45 49.7 
( 









































P R ) F ! L  A L .  2  
r . o c a l i s a t i o o  :  e x t r é m . 1 . t é  a v a l  d u  o O n e  d e  l  ' A n o n y .  4  k r n  a u  S S E  d  ' A n a l a t s i s i v a h y  ;  
5  k r n  a u  S W  d  ' A n o r o r o .  
D a t e  d e  l ' c i > s e r v a t i o o :  4  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  r r a t é r i a u  :  a l l u v i o o s  f l u v i o - l a c u s t r e s  t r è s  s a b l e u s e s .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  h y à r a t o q i h e  o r g a n i q u e  t o o r b e u x  à  t o o r b e  p e u  é p a i s s e  ( 2 0  c m )  
s u r  s a b l e  p u r .  
U r l t é  d e  m i l i e u  :  c o r d o n  l i t t o r a l  s a b l e u x  r é c e n t .  U n i t é  2 9  
u t i l i s a t i O n  d u  s o l  :  é t e n d u e  à  c h i e n d e n t ,  q u e l q u e s  p l a g e s  d e  " z o z o r o "  
( c y p e J 1 . 1 1 . 1  m a d a g M c . a J L l e n . 1 . u  l .  
D e s c r i p t i o n :  
O  - 2 0  c m :  t o u r b e  n o i r e ,  g o r g é e  d ' e a u  ( n a p p e  à  1 0  c m  d e  p r o f a i d e u r ) ,  
s p c n g i e u s e ,  à  s t r u c t u r e  f i b r e u s e  a s s e z  g r o s s i è r e .  L i m i t e  n e t t e ,  
a s s e z  r é g u l i è r e  a v e c  l e  s u b s t r a t u m  i n f é r i e u r .  
2 0  - 4 0  c m :  s a b l e  " l U J m i q u e " ,  d e  C Q l l e u r  g r i s - f c a : é ,  s a b l e  g r o s s i e r  e x c l u -
s i v e r c e n t  q u a r t z e u x  ( a b s e n c e  d e  m i c a s ) .  G o r g é  d ' e a u ,  f l u a n t ,  
a b s e n c e  d e  s t r u c t u r e  à  l ' é t a t  s e c  ( r r a s s i f l .  T r a n s i t i o o  p r o g r e s -
s i v e  a v e c  l e  s a b l e  m i n é r a l  i n f é r i e u r .  
4 0  - 1 2 0  c m  :  s a b l e  q u a r t z e u x  g r o s s i e r ,  d e v e n a n t  t r è s  g r o s s i e r  e n  p r o f o n d e u r .  
C o u l e u r  g r i s e  p l i s  b e i g e  ( b l a n c h i t  e n  s é c h a n t )  ;  a b s e n c e  d e  
r r a t i è r e  o r g a n i q u e .  S t r a t i f i c a t i a l  e n t r e c r o i s é e .  G o r g é  d ' e a u  e t  
f l u a n t .  M a s s i f  à  l ' é t a t  s e c .  
~ E c h a n t i Ü o n  
A L  
2 1  
2 2  2 3  
~ P r o f o n d e u r  
C M  
0 - 2 0  
2 0 - 4 0  
4 0 - 1 2 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
8 . 5  
3 . 6  2 . 0  
C  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
C  
\  
1 4 . 7  6 . 1  
3 . 9  
(  
C  A r g i l e  c o - 2  µ  )  \  
1 3 . 2  6 . 0  
4 . 7  
~ L i . J O O n  f i n  ( 2 - 2 0  µ )  
'  
·!  
8 . 3  
6 . 0  1 . 6  
(  L œ n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ  )  
\  
!  
4 . 4  
0 . 5  
1 . 0  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  
\  
2 5 . 9  
2 7 . 7  
2 6 . 5  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 C X X >  µ )  
\  
4 8 . 2  5 9 . 8  6 6 . 3  
. (  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
'  
3 . 6 5  1 . 1 7  
0 , . 4 1  
f  C a r b o n e  
\  
2 . 1 2  
0 . 6 8  0 . 2 4  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
.  !  
2 . 3 2  
0 . 7 0  0 . 2 2  
~ R a p p o r t  C / N  
9  1 0  
1 1  
C  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  p p m  
1 6 . 6  
9  6  
(  ( O l s e n )  
(  
(  C a  
m é \  
2 . 1 6  
1 . 5 5  
1 . 0 3  
(  M g  
m é \  
0 . 5 7  
0 . 3 4  
0 . 2 8  
(  
(  N a  m é \  
0 . 0 7  0 . 0 3  
0 . 0 3  
(  K  
(  
m é \  
0 . 1 6  
0 . 0 7  a . o s  
(  S e m m e  d e s  b a s e s  
m é \  
2 . 9 6  
1 . 9 9  
1 . 3 9  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
9 . 4 3  3 . 3 9  
1 . 4 4  
(  S a t u r a t i o n  
\  3 1 . 3  
5 8 .  7  9 6 . 5  
(  
C  p H  ( e a u )  
5 . 1 0  5 . 8 0  










































PROFIL AL. 3 
Localisation : partie centrale du cône de 1 '~, entre Antsarcparùma .hazo et 
An::>roro ; 6 krn au NW d' Anororo. 
Date de 1 'observation : 4 juillet 1984. 
Nature du matériau: alluvions fluvio-lacustres argileuses en surface, sableuses 
en profoooeur. 
Type de sol : sol hydrcrrorphe minéral sur alluvionsargileuses 
Uùté de milieu: unité 28 
Utilisation du sol : rizière 
Description: 
0 - 15 an: horizon travaillé argileux, de couleur d'ensemble brun-foncé 
(gris + taches rouille) ; absence de tourbe, faible teneur en 
matière organique, racines fines (riz) ;texture argileuse, sans 
sables quartzeux ; structure polyédrique anguleuse très grossière 
Sec et fissuré. Transition nette et régulière avec l'horizon 
inférieur., 
15 - 50 an: argile fine, harogène, sans sables quartzeux. Légèraœnt humide 
couleur grise, à taches jaune; structure polyédrique anguleuse 
grossière; très faible porosité. Limite nette avec l'horizon 
inférieur. 
50 - 70 an: argile sableuse (matériau oon typiquerœnt alluvial). Présence 
de sables très grossier. COUleur grise,tacheté de jaune; humide 
structure massive (pas de fissuration). Limite nette avec 
l'horizon inférieur. 
70 -120 an: sable quartzeux très grossier, pratiquement pur. Couleur beige 
tachetée de rouille et de jaune. Gorgé d'eau (nappe phréatique). 
~ Echantillon AL 31 32 33 
~ Profondeur CM 0-15 15-50 50-70 
~ Humidité à pF 4,2 \ 13.8 17 .6 3.2 
( Humidité à pF 3,0 \ 22.5 26.8 5.2 
( 
( Argile (0-2 µ ) \ 36.9 54.8 6.7 
~ Li!IDn fin (2-20µ) \ ! 10.7 9.6 2.4 
·! 
( Li!IDn gi:ossier (20-50 µ ) \ 14.2 6.7 1.5 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 24.1 16.7 19.4 
( Sable grossier (200-2CXX) µ) \ 14.1 12.2 69.9 
C 
( Matière organique \ 1.43 0.48 0.19 
~ Carbone \ 0.83 0. 28 0.11 
( Azote total \o 0.83 0.30 0.12 
~ Rapport C/N 10 9 9 
C 
( Phosphore assimilable ppm 9 6 39 ( (Olsen) 
C 
( Ca mé\ 3.37 5.42 1. 75 
( 
C Mg mé\ 1.57 2.79 o. 73 
( Na mé\ 0.07 0.06 0.03 
C K ( mé\ 0.11 0.15 0.06 
( Somme des bases mé% 5. 12 8.42 2.57 
~ Capacité d'échange mé\ 8.89 10.60 2.84 
( Saturation % 57.5 79.4 90.S 
( 











































P O O F I L  A L .  4  
I . o c a l i s a t i o n  :  r r o i t i é  a n o n t  d u  C ' Ô i l e  d e  l ' J \ n o n y .  4  k m  à  l ' E s t  d ' A m b o h i j a n a h a r y .  
1  k m  à  l ' E s t  d u  p o n t  s u r  l ' A n o œ : f ,  p r è s  d e  l a  r o u t e  g o u d r o n n é e .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  5  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  t r è s  a r g i l e u s e s  
T y p e  d e  s o l :  s o l  h y d r œ o r p h e  m i n é r a l  s u r  a l l u v i o n s  a r g i l e u s e s  
U n i t é  d e  m i l i e u  :  u n i t é  2 8  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  r i z i è r e  
D e s c r i p t i o n :  
0  - 2 0  a n :  h : : > r i z o n  t r a v a i l l é ,  a f f e c t é  p a r  l a  m i s e  e n  b o u e  e t  l ' e n g o r g e r r e n t  
p a r  l a  n a p p e  p e r c h é e  d u e  à  l ' i r r i g a t i o n :  s t r u c t u r e  m a s s i v e ,  
g r o s  b l o c s  p r i s m a t i q u e s  s é p a r é s  p a r  d e s  f i s s u r e s .  C O l l e u r  
b r u n - ç r i s â t r e  d ' e n s e m b l e  ( g r i s  +  t a c h e s  r o o . i l l e )  .  R a c i n e s  
f i n e s  ( r i z ) .  T e x t u r e  a r g i l e u s e  f i n e ,  a b s e n c e  d e  s a b l e ,  a b s e n c e  
d e  m i c a .  F a i b l e  p o r o s i t é .  L i m i t e  n e t t e  e t  r é g u l i è r e  a v e c  l ' h o r i z c  
i n f é r i e u r .  
2 0  - 4 0  a n  :  a r g i l e  f i n e  s a n s  s a b l e  e t  s a n s  m i c a ,  c o u l e u r s  g r i s - b e i g e  d  ' e n s e m t  
( g r i s  +  t a c h e s  j a u n e - r c u i l l e  s i g n a l a n t  u n e  r é a x y d a t i o n )  .  S e c .  
S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  a r g i l e u s e  g r o s s i è r e .  P o r o s i t é  t r è s  f i n e .  
A b s e n c e  d e  r a c i n e s .  T r a n s i t i o n  p r o g r e s s i v e  a v e c  l ' o o r i z o n  
i n f é r i e u r .  
4 0  - 1 2 0  a n  :  a r g i l e  t r è s  f i n e  ( s a n s  s a b l e  e t  s a n s  m i c a )  ;  c o u l e u r  b e i g e  c l a i r  
à  t a c h e s  j a u n e s  t r è s  p e u  c o n t r a s t é  ( f a i b l e  r é a x y d a t i o n  d u  g l e y ) .  
L é g è r e m e n t  h u m i d e ,  p l a s t i q u e .  P o r o s i t é  t r è s  f i n e .  S t r u c t u r e  
p o l y é d r i q u e  a r g i l e u s e  b i e n  d é v e l o p p é e  à  l ' é t a t  s e c .  N a p p e  p h r é a t i c :  
r x , n  a t t e i n t e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
4 1  
4 2  
4 3  
f  P r o f o n d e u r  
C M  
0 - 2 0  
2 0 - 4 0  
4 0 - 1 2 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
2 1 . 2  2 1 .  7  
2 1 . 9  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  \  
3 2 . 9  
3 2 . 9  3 5 . 1  
C  
C  A r g i l e  c o - 2  µ  )  \  
4 9 . 1  
5 9 . 6  
6 2 . 7  
~ L i . I O O n  f i n  ( 2 - 2 0  µ )  
\  
1 6 .  7  1 3 . 0  
1 3 . 0  
(  L i . I O O n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ  )  
\  
1 1  •  5  
1 4 . 9  1 2 . 2  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  
%  
2 1 .  2  
1 1 . 0  1 1 . 2  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  µ )  
%  
1 . 6  
1 . 4  0 . 9  
C  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  %  
2 . 2 9  1 . 1 2  
, · 0 . 8 8  
~ C a r b o n e  
%  
1 . 3 3  0 . 6 5  
0 . 5 1  
(  A z o t e  t o t a l  
% 0  
1 . 3 4  
0 . 6 6  
0 . 4 5  
~ R a p p o r t  C / N  
1 0  
1 0  
1 1  
C  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  p p m  
1 7  
1 0  
1 0 . 3  
C  ( O l s e n )  
C  C a  
m é \  
3 . 0 4  3 . 5 0  
3 . 2 9  
C  M g  
m é \  
3 . 4 4  5 . 0 5  
6 . 7 5  
C  
(  N a  
m é \  
0 . 1 0  
0 . 0 5  0 . 0 8  
C  K  
m é %  
0 . 3 5  
0 . 2 4  0 . 3 3  
C  
(  S a m œ  d e s  b a s e s  
m é \  
6 . 9 3  
8 . 8 4  1 0 . 4 5  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
1 3 . 4 6  
1 4 . 3 9  
1 4 . 6 4  
(  S a t m a t i o n  
%  5 1  . 4  6 1 . 4  
7 1  . 3  
(  
C  p H  
( e a u )  
5 . 3 5  
5 . 3 5  










































PROFIL AL. 5 
Localisation : l!Oitié aval du cône de 1 'Anony. 500 mètres au sud d 'Amboranpotsy. 
Date de l'cbse:i:vatlon: 5 juillet 1983. 
Nature du matériau : alluvions fluvio-lacustres à texture hétérogène (sable et 
argile imbriqués) • 
Type de sol: sol hydratoqile minéral à rroyennement organique sur alluvions 
riches en sable. 
Unité de milieu: inteJ::médiaire entre unité 29 (cordcn littoral) et 33. 
utilisation du sol: zone non cultivée. Etendue à chiendent. 
Description: 
O - 30 cm : sable humifère (sable quartzeux ?JI' sans mica) de couleur gris 
foncé; sans traces de tourbe et sans débris végétaux (matière 
organique humifère) ; nanbreuses racines (chiendent). Sec. 
Très c:œpact. Transiticm nette avec le matériau inférieur. 
30 - 60 cm: li!!On-argilo-sableux (argile kaolinique grise+ sable quartzeux). 
Couleur d'ensemble grise; taches jaune peu contrastées. Sec, 
structure massive. Quelques racines fines ; a:rcq:,act. Limite 
progressive avec le matériau inférieur. 
60 -120 cm: sable lirraleux à sable quartzeux très grossier. Couleur beige 
devenant bleutée en profondeur (nappe vers 100 cm) en rrêœ 
temps que le sable devient plus abondant. Structure massive 
à l'état sec. 
~ Echantillon AL 51 52 53 
~ Profondeur Q.1 0-30 30-60 6o-120 ! ! 
~ Hunidité à pF 4,2 \ 5.6 7.3 6.7 
( Humidité à pF 3,0 \ 9.3 12.1 11.4 
( 
( Argile (0-2 µ ) \ 11.6 21.3 19 .1 
~ Lboon fin (2-20 µ) % ! 6.1 3.8 2.5 
·! 
( Lboon grossier (20-50µ) % 8.3 6.2 1.8 
~ Sable fin (50-200 µ) % 55.2 42.8 45.2 
( Sable grossier (200-2CXX> µ) % 18.9 25.9 31.5 
( 
( Matière organique % 1.74 0.59 0.48 
~ Carbone \ 1.01 0.34 0.28 
( Azote total \o 1.0 0.34 0.31 
~ Rapport C/N 10 10 9 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 9.4 6.5 10 
( (Olsen) 
( Ca mé\ 2.08 2.75 2.50 
( Mg mé% 0.98 2.04 1.94 ( 
( Na mé% 0.08 0.06 0.05 
( K mé\ 0.09 0.10 0.09 ( 
( Sonmie des bases mé% 3.23 4.95 4.58 
~ Capacité d'échange mé% 5.29 5.56 5.38 
( Saturation \ 61 89 85.1 
( 











































P I O F I L  / \ L .  6  
u : x : a l i s a t i o n  :  2 , 5  J a n  a u  S u d  d u  b a r r a g e  d e  S a h a m a l o t o ,  à  p r o x i m i t é  d e  l ' a n c i e n  
t e r r a i n  d ' a v i a t i o n .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  5  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  m a t é r i a u  a r g i l o - s a b l e u x  d e  " f l u a g e "  
T y p e  d e  s o l :  s o l  h y d r œ o r p h e  m i n é r a l  a r g i l e - s a b l e u x  
O n i t é  d e  m i . l i e u  :  g l a c i s - p l a i n e  d e  f l u a g e .  O n i t é  2 5 .  
u t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  r i z i è r e  
D e s c r i p t i o n :  
O  - 2 0  c m :  g r i s  f o n c é ,  à  p e t i t e s  t a c h e s  r o u i l l e ;  f a c i è s  n i  t o u r b e u x ,  n i  
d ' a n i r o o r .  R a c i n e s  f i n e s  ( r i z ) .  S t r u c t u r e  m a s s i v e  ( p a s  d e  
f i s s u r a t i o n ) .  T e x t u r e  l i m : l n o - a r g i l o - s a b l e u s e ,  à  s a b l e s  g r o s s i e r s  
e x c l u s i v e r e n t  q u a r t z e u x .  c a n p a c t .  L i m i t e  b i e n  d i s t i n c t e  a v e c  
l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 0  - 8 0  c m :  g r i s  t a c h e t é  d e  : r o . i i l l e  ( t a c h e s  p e u  c o n t r a s t é e s ) .  A b s e n c e  d e  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  ;  s t r u c t u r e  m a s s i v e ,  c c m p a c t ,  " l o u r d "  ( f a i b l e  
p o r o s i t é ) .  T e x t u r e  a r g i l e - s a b l e u s e  r i c h e  e n  s a b l e s  g r o s s i e r s  
( e x c l u s i v e m e n t  q u a r t z e u x ) .  T r a n s i t i o n  p r o g r e s s i v e  a v e c  l ' h o r i z o n  
i n f é r i e u r .  
8 0  - 1 2 0  c m  :  g r i s  b e i g e  à  t a c h e s  j a u n e - o c r e  p e u  c o n t r a s t é e s .  T e x t u r e  l i n o n o -
s a b l e u s e  d e v e n a n t  s a b l Q - < J r C > S s i è r e  ( q u a r t z )  e n  p r o f o o d e u r  ( l a v a g e  
p a r  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  e n  h i v e r n a g e ) .  S t r u c t u r e  m a s s i v e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
6 1  
6 2  
6 3  
~ P r o f o n d e u r  
Q , 1  
0 - 2 0  
2 0 - 8 0  
8 0 - 1 2 0  
~ H u n i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
1 2 . 3  
1 1 .  2  6 . 3  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
\  
1 8 .  1  
1 4 . 0  
8 . 8  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
\  
3 2 . 4  
3 1 . 2  1 9 .  7  
~ L : i J O O n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  \  
1 3 . 3  
8 . 6  0 . 1  
·!  
(  L : i J O O n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ  )  
\  !  
6 . 5  
3 . 0  0 . 2  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  \  
!  
2 5 . 3  
2 5 . 5  
6 . 8  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 C O  µ )  
\  
2 2 . 6  
3 1 .  7  7 3 . 3  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
2 . 6 4  
1 . 1 7  
0 . 4 3  
f  C a r b o n e  
1 . 5 3  
1  
0 . 2 5  
\  
!  
0 . 6 8  Î  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
1 . 4 4  !  
0 . 6 6  
0 . 2 2  
~ R a p p o r t  C / N  
1 1  
1 0  
1 1  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
(  ( O l s e n )  
p p m  
2 1  
1 1 .  7  3 8 . 5  
(  C a  
m é \  
1  . 6 2  !  
0 . 6 4  !  
0 . 4 6  
(  M g  
1  1  
0 . 3 0  
(  
m é \  
1 . 1 3  Î  
0 . 4 6  Î  
(  N a  
m é \  
0 . 1 6  !  0 . 0 8  !  
0 . 0 3  
(  K  
1  1  
0 . 0 3  
(  
m é \  
0 . 0 6  !  
0 . 1 0  !  
(  S a n m e  d e s  b a s e s  
m é \  
2 . 9 7  !  
1  . 2 8  !  
0 . 8 2  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  m é \  
1  
8 . 0 5  !  
1  
4 . 6 8  !  
2 . 8 5  
(  S a t u r a t i o n  
\  
3 6 . 9  
!  
2 7 . 3  
!  
2 8 . 7  
(  
(  p H  ( e a u )  
5 . 2 5  !  
4 . 9 5  !  












































PR::>FIL AL. 7 
Localisation : 1 Jan au SUd du barrage de Sahamaloto, dans un bas-fond large de 
400 rœtres. 
Date de l'abservatioo: 5 juillet 1983 
Nature du matériau: altératioo fluée riche en sable quartzeux. 
Type de sol : sol hyciraTorI:tle organique tourbeux à tombe peu épaisse sur "sable 
blanc" lavé. (Pseudo-podzol de nappe). 
unité de milieu : bas-fond unité 23. 
Utilisation du sol: rizière et végétation hygrophile asso:iée. 
Description: 
0 - 20 an: noir, sablo-tourbewc, rx:111brewc débris végétaux non décanposés 
strœture fibreuse. Sable exclusivement quartzeux (absence de 
mica). Léger, spongieux, limite nette et régulière avec l'horizon 
inférieur. 
20 - 80 an : sable quartzeux pur (abserce de mica) humide ; couleur beige 
sans taches (matériau lavé) , blaœhissant en séchant. Absence 
de structure. Transitioo graduelle avec l 'harizoo inférieur. 
80 -100 cm : brun ; l.:i.nono-sablewc, (sans mica) ; légère accunulaticn de 
matière organique humifiée; gorgé d'eau. 
80 -110 cm : brunâtre très humide texture lillono-argilo-sable.ise. Légère 
acamulatioo de matière organique et de fer (aliotique) • 
110 -120 an: gris beige ta:heté de rouille, humide à gorgé. Texture lim:no-
argilo-sableuse à argilo-sableuse. Structure massive (matériau 
colmaté). 
~ Echantillon AL 71 72 73 74 
f Profondeur 01 0-20 20-80 80-100 100-120 
f Humidité à pF 4,2 \ 6.8 0.9 9.3 11.5 
( Htuniclité à pF 3,0 \ 12.5 1.3 13.6 14. 1 
( 
( Argile (0- 2 µ ) \ 4.9 22.2 36.7 
~ LiJOOn fin (2-20 µ) \ 
·! 5.6 2.0 1.0 
( LiJOOn grossier (20-50 µ) \ 1 • 1 3.9 1.7 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 24.0 13. 1 5.8 
( Sable grossier (200-2000 µ ) \ 64.4 58.7 54.8 
( 
( Matière organique \ 4.24 0.33 J.14 0.38 l Carbone \ 2.46 0.19 0.66 0.22 
( Azote total \o 2.48 0.18 0.68 0.24 
~ Rapport C/N 10 11 10 9 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 37.6 8.2 125 47 
( (Olsen) 
c ( Ca mé\ ::-018 012 007 019 
( Mg ( mé\ 005 010 004 006 
( Na mé% 005 002 002 003 
( K ( mé\ 010 003 010 003 
( Scmne des bases mé\ 038 027 023 031 
~ Capacité d'échange mé% 6.67 o. 76 7.97 5.08 
( Saturation % 5.7 35.5 2.9 6. 1 
( 









































P R : l F I L  A L .  8  
L o c a l i s a t i o n  :  2  k m  a u  N E  d e  S a h a m a l o t o .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  5  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  a r g i l o - s a b l e u s e  d e  " f l u a g e "  
T y p e  d e  s o l  :  s o l  h y d r œ o r p h e  m i n é r a l  a r g i l o - s a b l e u x  
l m . t é  d e  m i l i e u  :  g l a c i s - t e r r a s s e  r é c e n t  l é g è r e m e n t  p e r c h é  a u ~ s u s  d e  l a  p l a i n e  
d e  n i v e a u  d e  b a s e  a c t u e l .  l m . t é  2 1 .  
u t i l i s a t i o o  d u  s o l  :  r =  c u l t i v é .  E t e n d u e  à  c h i e n d e n t  p â t u r é e  p a r  l e s  b o e u f s .  
D e s c r i p t i o n :  
O  - 2 0  c m  :  g r i s  f o n c é ,  a s s e z  h u m i f è r e .  T e x t u r e  s a b l o - U m : n e u . s e  à  l i r r o n o -
s a b l e u s e  ( s a b l e s  g r o s s i e r s  d a n i n a n t s  , a b s e n c e  d e  m i c a )  .  R a c i n e s  
f i n e s  n a n b r e u s e s .  S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  é m : : : u s s é e  p e u  d é v e l o p p é e .  
S e c .  T r a n s i t i o n  a s s e z  n e t t e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 0  - 4 0  c m :  g r i s  à  g r i s  f o n c é ,  t a c h e t é  d e  j a u n e  ( t a c h e s  p e u  c o n t r a s t é e s ) .  
· T e x t u r e  l i m : l n o - a r g i l o - s a b l e u s e  à  s a b l e s  e x c l u s i v e r r e n t  q u a r t z e u x  
( s a b l e s  g r o s s i e r s  d a n i n a n t s ) .  S e c .  S t r u c t u r e  m a s s i v e .  C o n s i s t a o c e  
c a r p a c t e .  T r a n s i t i o n  p r o g r e s s i v e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
4 0  - 1 2 0  c m  :  b e i g e - g r i s â t r e  ;  t a c h e s  j a u n e ,  o c r e  e t  r o u g e  c o n t r a s t é e s .  T e x t u r e  
a r g i l o - s a b l e u s e  à  s a b l e s  e x c l u s i v e m e n t  q u a r t z e u x  ( s a b l e s  g r o s s i e ! ' .  
d a n i n a n t s ) .  L e  s a b l e  d e v i e n t  d e  p l u s  e n  p l u s  g r o s s i e r  a v e c  l a  
p r o f c : n d e u r  p o u r  p a s s e r  à  d e s  g r a v i e r s  à  1 2 0  a n .  S t r u c t u r e  m a s s i V E  
c c m p a c t .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
8 1  
8 2  
8 3  
~ P r o f o n d e u r  
Q . 1  
0 - 2 0  
2 o - 4 0  
4 C H 2 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
1 0 . 9  
1 0 . 0  
1 0 . 7  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
\  
1 4 . 6  1 4 . 1  
1 3 . 0  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ )  
\  
2 0 . 9  
2 4 . 5  
3 0 . 6  
~ L i . I O O n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  \  
·!  
7 . 6  
7 . 2  
4 . 8  
(  L i . I O O n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ )  
\  
!  
7 . 6  
7 . 0  
5 . 7  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  \  
1 5 . 2  1 5 . 7  
1 3 . 3  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  1 J )  
\  
4 8 . 7  
4 5 . 7  
4 5 . 5  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  3 . 0 7  
1 . 6 0  
0 . 6 5  
~ C a r b o n e  
%  
1 .  7 8  
0 . 9 3  
0 . 3 8  
(  A z o t e  t o t a l  
% 0  
1 .  8 1  
0 . 9 1  
0 . 4 0  
~ R a p p o r t  C / N  
1 0  
1 0  
1 0  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
2 3  
1 3  
3 4  
(  ( O l s e n )  
(  C a  
m é \  
0 4 1  
0 0 8  
0 0 5  
(  M ~  
(  
m é \  
0 2 0  
0 0 4  
0 0 3  
(  N a  
m é \  
0 1 2  
0 0 3  
0 0 2  
(  K  
(  
m é \  
0 0 1  
0 0 1  
0 0 2  
(  S a n m e  d e s  b a s e s  m é \  
0 7 4  
0 1 6  
0 1 2  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é %  
8 . 2 3  
5 . 1 2  4 . 0 8  
(  S a t u r a t i o n  
i  9  
3 .  1  
2 . 9  
(  
(  p H  ( e a u )  
5 . 0 0  
4 . 9 5  










































PTOFIL /\L. ') 
Localisaticn: "gouttière" de M:Jrafeno, branchée sur le Nord du cône de l'Anony, 
au piéront Oriental du massif de Mahatsinjo. Environ 4, 5 Jan 
au NW de Tanambe. 
Date de l'observation: 7 juillet 1983. 
Nature du matériau : épandage fluviatile actuel : ba.il:xlho lim::lno-rnicacé 
Type de sol: sol peu évolué d'apport hydrœorphe sur all\Nions l.irrono-rnicac:ées. 
lh'lité de milieu: intermédiaire entre unité 44 et unité 46 
Description: 
O - 40 cm : brun-rougeâtre, fines tubulures rouges (racines de riz). Texture 
linoneuse; présence de micas. Structure polyédrique anguleuse 
grossière (dOe à la riziculture). Transition peu nette avec 
l'horizon inférieur~ 
40 - 60 cm: brun-rougeâtre. Sans taches. Texture lim:meuse à l.irrono-sableuse. 
Fins micas. Structure polyédrique bien exprimée. Friable. Hlmlide. 
Poreux. Transition nette avec .les strates sous-jacentes. 
60 -120 cm: brun jaunâtre (ItOins réaxydé qu'au dessus), taches noires, 
texture l.irroneuse à l.i.nalo-sableuse,micacée. Humide (naJ:Pe vers 
80 cm). Friable, poreux. Faible densité apparente. 
~ Echantillon AL 91 92 93 
~ Profondeur CM 0-40 40-60 6(>-120 
~ Humidité à pF 4,2 
' 
16. 1 22.4 20.8 
( Humidité à pF 3,0 
' 
28. 1 44.4 44.1 
( 
( Argile (0- 2 µ ) 
' 
16.0 30.0 21.6 
~ Liroon fin (2-20 µ) 
' 
·! 17.3 38.2 39.3 
( Liroon grossier (20-50 JJ ) % 18.8 19.5 23.3 
~ Sable fin ( 50-200 JJ ) % 29.6 9.7 13. 1 
( Sable grossier (200-200) JJ) 
' 
18.3 2.6 2.7 
( 
( Matière organique % 1.26 2.0 ·1.22 
~ Carbone % o. 73 1.16 o. 71 
( Azote total \o 0.85 1.15 0.65 
~ Rapport C/N 9 10 9 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 17.7 7 7.8 
( (Olsen) 
( 
( Ca mé\ 4.96 4.51 3.76 
( Mg ( mé% 5.10 5.00 4.35 
( Na mé\ 0.2s 0.07 a.os 
( K ( mé\ 0.41 0.36 0.25 
( Sorrare des bases mé\ 10.74 9.94 8. 41 
~ Capacité d'échange mé% 15.44 15.76 12.67 
( Saturation i 69.5 63 66.3 
( 











































P O O F I L  A L .  1 0  
L o c a l i s a t i o n  :  1  k m  à  l  ' O ù e s t  d u  v i l l a g e  d  ' A n k i  t s i k a ,  a u  N o r d  i n t n é d i a t  d u  c ô n e  
d e  b a i l x : > h o  d e  1  ' A n o n y .  P i é n o n t  S U d  d u  m a s s i f  d e  M a h a t s i n j o .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  7  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  c o l l u v i o n s  a r g i l e u s e s  i s s u e s  d e  l ' é r o s i o n  d  ' a l t é r i t e s  
a r g i l e u s e s  r o u g e  d e s  m a s s i f s  d e  g a b b r o .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  p e u  é v o l u é  d ' a p p o r t  i s s u  d e  l ' é r o s i o n  d ' a l t é r i t e s  f e r r a l l i t i q u e s  
r o u g e  e t  a r g i l e u s e  
u n i t é  d e  m i l i e u :  g l a c i s  c o l l u v i a l  a r g i l e u x .  u n i t é  5 0  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l :  c u l t u r e s  v i v r i è r e s  e t  a r b u s t i v e s  
D e s c r i p t i o n :  
û  - 2 0  c m  :  b r u n - r o u g e  f o n c é .  T e x t u r e  t r è s  a r g i l e u s e  ( a b s e n c e  d e  s a b l e  e t  
d e  m i c a )  •  A b s e n c e  d e  c a i l l o o x .  S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  a I J g l l l . e u s e  
m J Y e i l i l e  à  f i n e .  R a c i n e s  f i n e s  a b o n d a n t e s .  T r a n s i t i o n  d i s t i n c t e  
e t  r é g u l i è r e  a v e c  l ' o o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 0  - 1 2 0  c m :  r o u g e  v i f .  S a n s  t a c h e s .  T r è s  h a t o g è n e .  T e x t u r e  t r è s  a r g i l e u s e ,  
a b s e n : : e  d e  s a b l e ,  m i c a  e t  é l é r r e n t s  g r o s s i e r s .  R a c i n e s  f i n e s .  
S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  f i n e  t r è s  d é v e l o p p é e ;  a g r é g a t s  a n g u l e u x  
à  f a c e s  l u i s a n t e s .  E x c e l l e n t  d r a i n a g e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
1 0 1  
1 0 2  
1 0 3  
f  P r o f o n d e u r  
C M  
0 - 2 0  
2 0 - 5 0  
5 0 - 1 2 0  
f  H u n i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  1 9 . 2  
2 0 . 8  
1 7 .  7  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
\  
2 4 .  1  
2 5 . 8  
2 5 .  1  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ )  
\  
6 4 . 6  
6 2 . 8  
3 8 . 0  
~ L i . I O O n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  \  
!  
9 . 6  
1 4 . 5  
2 7 . 9  
·!  
(  L i . I O O n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0 µ )  
\  6 . 3  
7 . 9  
1 0 . 0  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  
%  
7 . 9  
5 . 9  
7 . 6  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 C O )  µ )  
%  
1 1 . 5  
8 . 9  
1 6 . 4  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
2 . 0 5  
1  . 5 5  
0 . 5 2  
~ C a r b o n e  
%  
1 . 1 9  
1  
0 . 9 0  0 . 3 0 ;  
(  A z o t e  t o t a l  % 0  
1  . 2 8  
0 . 9 2  
0 . 3 2  
~ R a p p o r t  C / N  
9  
1 0  
1 0  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  p p m  
(  ( O l s e n )  
2 8 . 6  3 3  
2 4 . 6  
(  C a  
m é %  
1 . 9 8  
2 . 0 1  
1  . 8 7  !  
(  M g  
(  
m é %  
1 . 1 6  
o .  7 8  
1  
1 . 3 1  !  
(  N a  m é %  
0 . 2 3  
0 . 0 7  
0 . 0 4  !  
(  K  
(  
m é %  
0 . 0 1  
0 . 0 7  
1  
0 . 0 9  !  
(  S c m œ  d e s  b a s e s  m é %  
3 . 3 8  
2 . 9 3  
3 . 3 1  !  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
1  
m é %  
7 . 8 2  
7 . 2 0  
6 . 4 8  Î  
(  S a t u r a t i o n  
%  
4 3 . 2  
4 0 . 7  
5 1  
(  
(  p H  ( e a u )  
6 . 0 0  
6 . 1 0  









































POOFIL AL . 11 
Localisation: Entre le cône de !'Anon.y et la plaine d'l\mboavory. 3,5 Jan au 
SW d'amboavocy, à 200 mètres à l'Est de la rwte goudra,née. 
Date de ! 'observation : 7 juillet 1983. 
Nature du matériau: alluvions fluvio-lacustres argileuses. 
Type de sol : sol hydrœorphe m::,yenne;œnt organique à "anmx>r", argileux 
Unité de milieu: frange de fluctuation saisonnière des eaux libres de la 
cuvette centrale. Unité 34. 
utilisation du sol : non cultivé. Etendue à mimos.ciés et à chiendent. Pâturage 
en saison sèche. 
Description: 
O - 20 cm : gris très foncé à noirâtre. Argile humique, ncn tourbeuse 
("anmx>r"). Texture argileuse très fine, humide, ccrrpact, 
Faible porosité. Transition graduelle avec l'horizcn inférieur. 
20 - 50 cm : gris foncé. Humide. Texture argileuse très fine ; frais ; 
ccrnpact; faible porosité; forte densité aH)ëlXente. Transiticn 
progressive .avec l'horizon inférieur. 
50 -120 cm: gris à olive; quelques taches jaune très peu ccntrastées. 
Texture argileuse très fine. Légèrerent humide, à peine plastiqu( 
forte densité apparente (très faible porosité). Présence de 
micro-géodes de gypse à partir de 75 cm de profondeur. 
~ Echantillon AL 111 112 113 
~ Profondeur Of 0-20 20-50 50-120 
~ Hunidité à pF 4,2 \ 21.5 21.4 18.8 
( HlDllidité à pF 3,0 \ 33.7 35.1 32.0 
( 
( Argile (0-2 µ) \ 66.1 66.9 55.7 
~ Lim:m fin (2-20µ) \ 
·! 10.1 6.9 7.3 
( Li.Joon grossier (20-50µ) \ 8.4 8.5 10.0. 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 11.3 12.3 17 .8 
( Sable grossier (200-2000 µ) \ 4. 1 5.4 9.2 
( 
( Matière organique \ 2.62 1.17 .0.67 ' f Carbone ,. 1.52 0.68 0.39 
( Azote total \o 1.52 0.75 0.36 
~ Rapport C/N 10 9 11 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 40.6 13.4 8.8 
( (Olsen) 
( Ca mé\ 9.42 9.97 19.10 
( Mg mé\ 8.40 9.60 9.70 ( 
( Na mé\ 0.46 0.13 0.08 
( K ( mé\ 0.36 0.41 1.00 
( Somme des bases mé\ 18.64 20.10 29.0 
~ Capacité d'échange mé\ 25.89 24.16 20.16 ! · 
( Sann-ation ,. 72 83.2 ! 
( 










































P O O F I L  A L .  1 2  
L o c a l i s a t i o n :  a v a l  d e  l a  p l a i n e  d ' J \ m b o a v o r y  5 0 0  m è t r e s  a u  S W  d ' J \ m b o a v o r y .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  7  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  a r g i l e u s e s  r e p o s a n t  s u r  u n e  
" a r g i l e  s a b l e u s e  d e  f l u a g e " .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  h y d r C l l ' O r p h e  n o y e n n e r r e n t  o r g a n i q u e  à  " a n n o o r " ,  d e  t e x t u r e  
a r g i l e u s e .  
u n i t é  d e  m i l i e u :  p l a i n e  a l l u v i a l e  f l u v i o - l a c u s t r e  à  s o l s  m : : , y e n n e m e n t  o r g a n i q u e s  
a r g i l e u x .  u n i t é  3 2 .  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  r i z i è r e  
D e s c r i p t i o n :  
O  - 2 5  c m :  o o r i z o n  r i z i c u l t i v é ,  d e  c o u l e u r  s a n b r e ,  g r i s - n o i r â t r e ,  n c : n  
t o u r b e u x  ( " a n r r o o r " ) .  T e x t u r e  a r g i l e u s e  t r è s  f i n e .  F r a i s .  
S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  f i n e  à  g r u m e l e u s e ,  b i e n  d é v e l o H ? é e .  
T r a n s i t i o n  g r a d u e l l e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 5  - 4 5  c m :  g r i s  f o n c é ,  e n c o r e  h u m i q u e  ( " a n r r o o r " ) .  T e x t u r e  a r g i l e u s e  t r è s  
f i n e .  S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  à  l ' é t a t  s e c .  H u m i d e .  P l a s t i q u e .  
F a i b l e  p o r o s i t é .  T r a n s i t i o n  g r a : l u e l l e  à v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
4 5  - 1 2 0  c m :  g r i s  s a n s  t a c h e s  ( m a t é r i a u  g l e y f i é )  ;  t r è s  h c m : l g è n e ;  s t r u c t u r e  
p o l y é d r i q u e  à  m a s s i v e .  T e x t u r e  a r g i l e - s a b l e u s e  ( à  s a b l e s  f i n s  
e t  r r o y e n s )  •  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
1 2 1  
1 2 2  
1 2 3  
~ P r o f o n d e u r  
O f  
0 - 2 5  
2 5 - 4 5  4 5 - 1 2 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
2 3 . 6  
2 5 . 4  2 2 . 4  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
(  
\  3 7 . 7  
3 8 . 4  3 4 . 8  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  l . . l  )  \  
7 4 . 0  
6 4 . 7  
7 7 . 8  
~ L : i r o o n  f i n  ( 2 - 2 0  l . . l  )  
\  
· !  
1 3 . 2  
2 5 . 6  
6 . 3  
(  L i . J o o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  l . . l )  
\  
8 . 3  
6 . 2  
4 . 5  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  l . . l )  
\  
3 . 2  
2 . 4  
3 . 8  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 C X X )  l . . l )  
\  
1 . 2  
1 . 2  
7 . 6  
(  
(  . M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
4 . 0 8  
3 . 0 5  
1 . 0 3  
~ C a r b o n e  
,  
\  
2 . 3 7  
1 .  7 7  
0 . 6 0  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
2 . 2 7  
1 . 7 9  
o . 5 3  
~ R a p p o r t  C / N  
1 0  
1 0  1 1  
(  
c  
P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
1 6  
1 5 . 6  1 0 . 5  
(  
( O l s e n )  
(  
(  C a  m é \  
9 . 1 1  
1 1 . 4 0  
9 . 1 6  
(  
(  M g  
m é \  
6 . 4 5  
8 . 0 0  
6 . 7 5  
(  N a  m é \  
0 . 0 6  
0 . 0 4  
0 . 0 3  
(  K  
C  
m é \  
0 . 3 2  
0 . 3 9  
0 . 3 7  
(  S a r r m e  d e s  b a s e s  m é \  
1 5 . 9 4  
1 9 . 8 3  
1 6 . 3 1  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
2 2 . 7 9  
2 4 . 3 5  
1 8 . 1 2  
(  S a t u r a t i o n  
\  
7 0  
8 1 . 4  
9 0  
C  
(  p H  
( e a u )  
5 . 6 5  6 . 5 5  










































PR:JFIL AL. 13 
I.ocalisation: 4 km au Nord de Vohitraivo, en bordure de la route d'Andilarœna. 
Date de l'd:>servation: 8 juillet 1983 
Nature du matériau: "roche pourrie" =.ivette par un matériau argilo-sableux 
de fluage ancien,sur le plateau résiduel. 
Type de sol: sol ferrallitique fortaœnt désaturé gibbsitique ocre. 
Unité de milieu : plateau sœrnital (niveau de base ancien) sans matériau alluvial 
stratifié. Unité 16. 
Utilisation du sol: absence de culture. Savane herbeuse à Alr,u,tiIJ.a.. 
Description: 
0 - 20 cm : brun-jaunâtre. Racines fines de graminées. Texture limono-sableus 
Absence d'élérœnts grossiers. Absence de mica. Structure poly-
édrique fine éllou.ssée. Friable. Sec. Transiticn distincte avec 
l'horizon inférieur. 
20 -100 cm : jaune-ocre. Sans tac:hes;quelques racines fines. Texture lillono-
argilo-sableuse. Absence d'élérœnts grossiers; absence de mica. 
Structure polyédrique fine peu déveloi;;çée à massive. Friable. 
Transition graduelle avec l'horizcn inférieur. 
100 -200 cm :ocre à rougeâtre; sans tâches, absence de racines. Texture 
lillono-argilo-sableuse. Absence d'élérœnts grossiers, absence 
de mica, structure massive à polyédrique. Fragile. 
A partir de 200 cm : après une ligned1scllldinUQ. de cailloutis quartzeux (stone lineJ 
roche pourrie rosâtre, friable. 
~ Echantillon AL 131 132 133 
~ Profondeur Of 0-20 20-100 100-200 
~ Humidité à pF 4,2 \ 15.4 16.2 18.2 
( Humidité à pF 3,0 \ 19.7 19.5 24.2 
( 
( Argile (0-2 u) \ 6.7 4.2 8.6 
~ Limon fin (2-20µ) \ 
·! 13.4 6.1 8.6 
( Liron grossier (20-50 µ) \ 15.8 10.9 11.5 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 35.2 31.8 32.1 
( Sable grossier (200-2000 µ) \ 29.0 47.0 39.1 
( 
( Matière organique \ 2.64 1.22 ·· 0.57 
f Carbone \ 1.53 0.71 0.33 
( Azote total \o 1.68 0.86 0.39 
~ Rapport C/N 9 8 9 
( 
( Phosphore assimilable ppm 14.8 19 12.3 ( (Olsen) ( 
( Ca mé\ 1.04 0.84 0.58 
( Mg ( mé\ 0.89 0.48 0.21 ( Na mé\ 0.17 0.14 0.08 
( K ( mé\ 0.03 0.05 0.02 
( Somme des bases mé\ 2.13 1.51 0.89 
~ Capacité d'échange mé\ 7.67 3.51 2.72 
( Sattn"ation \ . 27.8 43 32.7 
( 









































P I O F I L  A L .  1 4  
L o c a l i s a t i o n  :  1  k i l a n è t r e  à  l ' E s t  d  ' A n d r e b a k e l y _ .  
D a t e  d e  l  ' o l : s e r v a t i o n  :  8  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  m a t é r i a u  a r g i l o - s a b l e u x  d e  f l u a g e  ( n o n  a l l u v i a l )  
T y p e  d e  s o l :  s o l  f e r r u g i n e u x  t r o p i c a l  a p p a u v r i  h y d r œ o r p h e  
u n i t é  d e  m i l i e u :  n i v e a u  d e  b a s e  r é c e n t .  T e r r a s s e  à  s o l s  a r g i l o - s a b l e u x  g r i s .  
j a u n e ;  u n i t é  2 0 .  
u t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  é t e n d u e  à  c h i e n d e n t .  Z a ' l e  a n c i e n n e m e n t  c u l t i v é e  ( m a î s ,  
a r a c h i d e ,  m a r s )  .  
D e s c r i p t i o n :  
0  - 2 0  e n  :  b r u n  g r i s â t r e .  T e x t u r e  l i r r c n o - s a b l e u s e  à  s a b l e  ( q u a r t z e u x )  
d a n i n a n t .  A b s e n : : : e  d ' é l é m e n t s  g r o s s i e r s .  S t r u c t u r e  m a s s i v e  à  
p o l y é d r i q u e  é ! t o u s s é e .  R a c i n e s  d e  C y n c x l o n  •  C œ , p a c t .  T r a n s i t i o n  
g r a d u e l l e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 0  - 4 0  e n  :  j a u n e , q u e l q u e s  p e t i t e s  t a c h e s  o o i r â t r e s .  T e x t u r e  l i n o n o  s a b l e u s e  
à  s a b l e  ( q u a r t z e u x )  c l a n i n a n t .  A b s e n c e  d ' é l é m e n t s  g r o s s i e r s .  
S t r u c t u r e  t r è s  m a s s i v e .  S e c  e t  c œ , p a c t .  P a s  d e  r a c i n e s .  T r a n s i t i c  
p r o g r e s s i v e  a v e c  l ' h o r i z c n  i n f é r i e u r .  
4 0  - 1 2 0  e n  : j a u n e ,  t a c h e s  o o i r â t r e s  f e r r o - m a n g a n i q u e s .  T e x t u r e  l i l l a l o - a r g i l o -
s a b l e u s e .  S t r u c t u r e  m a s s i v e  à  p o l y é d r i q u e  p e u  d é v e l c . g i é e .  S e c .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
1 4 1  1 4 2  
1 4 3  
~ P r o f o n d e u r  
0 , 1  
0 - 2 0  
2 0 - 4 0  4 0 - 1 2 0  
~ H u n i d i t é  à  p F  4 , 2  
'  
1 2 . 9  
1 4 . 4  1 3 . 3  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
'  
1 7 . 3  1 6 .  7  1 6 . 1  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
'  
1 2 . 8  
5 . 5  
1 2 . 3  
~ L i . J o o n  f i n  ( 2 - 2 0  µ  )  
'  
·!  
1 3 . 8  
6 . 5  8 . 6  
(  L i . J o o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0 µ )  
'  
8 . 2  
1 4 .  7  1 3 . 5  
(  C . : : , : , b l o  +~~ ( C t ' \ _ ? Œ )  µ )  
. .  
2 î . 4  
3 0 . 4  
2 9 . 7  (  " " ' " " "  . A . V  . & . . & 1 4  \ _ J V - ' -
~ 
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 C X X l  µ  )  
'  
4 3 . 8  4 2 . 9  
3 6 . 0  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
'  
. ,  
2 . 6 4  1 . 7 6  
. .  0 . 8 3  
~ C a r b o n e  
'  
1 . 5 3  1 . 0 2  
0 . 4 8  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
1 . 9 0  
1 . 0 6  0 . 5 4  
~ R a p p o r t  C / N  
8  
1 0  9  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  6 5  
9 6  9 6  
(  ( O l s e n )  
(  C a  
m é \  
0 . 6 2  
0 . 0 8  0 . 1 4  
(  M g  
(  
m é \  
0 . 3 5  
0 . 0 7  
0 . 0 7  
(  N a  
m é \  
0 . 0 7  0 . 0 2  
0 . 0 2  
(  K  
(  
m é \  
0 . 0 8  
0 . 0 3  
0 . 0 1  
(  S a r r a œ  d e s  b a s e s  m é \  
1 . 1 2  
0 . 2 0  
0 . 2 4  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
6 . 6 6  
4 . 4 3  
2 . 9 6  
(  S a t u r a t i o n  
'  
1 6 . 8  
4 . 5  8 . 1  
(  
(  p H  ( e a u )  
5 . 2 5  5 . 0 0  












































PRJFIL AL. 15 
Localisation: 400 mètres au Sud du terrain d'aviation de Feramanga. 
Date de l'observation: 9 juillet 1983 
Nature du matériau : "argile sableuse de fluage". 
'fype de sol : sol hydrœorphe minéral sur matériau riche en sables grossiers. 
Unité de milieu : "glacis-plaine" de fluage du niveau de base actuel. Unité 25 
utilisation du sol: zone non cultivée (manque d'eau pour la riziculture). 
Description: 
0 - 30 cm: gris foocé. Texture l.incno-argilo-sableuse (sables quartzeux), 
absence de mica, absence d'éléments grossiers. Structure massive 
(pas de fissuration). Sec. Transition distinde avec l'horizon 
inférieur. 
30 -100 cm: gris-verdâtre à tacœs brunespeu contrastées. Légèrement umide. 
Texture argilo-sableuse (sables quartzeux), pas de mica, pas 
d'éléments grossiers; Structure massive .Cœpact. Transition 
progressive avec l'horizon inférieur. 
100 -150 cm: gris-verdâtre; tacœs brunes. ff.Jmide (eapillarité à partir de 
la nappe située à 150 cm). Texture argilo-sableuse (sable 
quartzeux) ; abserx=e de mica; pas d'éléments grossiers. Structur 
massive. 
~ Echantillon AL 151 152 153 
~ Profondeur 01 0-30 Jo-100 1 100-150 ! 
~ Humidité 11. pF 4,2 ,. 10.7 14.8 20.4 
( Humidité 11. pF 3,0 ,. 15.0 27.5 34.2 
( 
( Argile (0-2 µ ) ,. 21.0 44.0 52.0 
~ Liioon fin (2-20'11) \ 
·! 10.8 11.0 13.3 
( Liioon grossier (20-50 'IJ) \ 14.9 13.5 14.1 
~ Sable fin (50-200 'IJ) ,. 33.5 17. 1 12.9 
( Sable grossier (200-2000 'Il) ,. 19.8 14.4 7.7 
( 
( Matière organique ,. 2.76 o. 76 0.65 
f Carbone ,. 1.60 0.44 0.38 
( Azote total \o 1.48 0.40 0.34 
~ Rapport C/N 11 11 11 
( 
~ Phosphore assimilable ppm !'1 10.4 23.6 
( (Olsen) 
( Ca mé\ 2.72 4.63 15.40 
( ( M~ mé\ 4.55 7.'30 11.60 
( Na mé\ 0.08 0.30 0.10 
( K ( mé\ 2.01 3.45 5.21 
( Sanme des bases mé\ 9.36 16.28 32.3 
~ Capacité d'échange mé\ 10.56 16.33 25.29 
( Saturation \ 88.6 99.7 
( 










































P m F I L  A L .  1 6  
I . c x : a J i s a t i o n :  c ô n e  d e  l a  M a n a n a m : l l t a n a .  l  k m  a u  N W  d ' l \ m b a n d r i k a .  
D a t e  d e  l  ' c b s e r v a t i o n  :  9  j u i l l e t  1 9 8 4  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  a l l u v i o n s  f l u v i a t i l e s  s u b - a c t u e l l e s  l . . i m : r J o - m i c a c é e s ,  d e  
t y p e  " b a i b o h o " .  
T y p e  d e  s o l  :  s o l  p e u  é v o l u é  d ' a p p o r t  h y d r a t D r p h e  
U n i t é  d e  m i l i e u  :  a l l u v i o n s  f l u v i a t i l e s .  a c t u e l . l a i d e  p l a i n e  d ' é p a n d a g e ,  à  
t e x t u r e  l i m : n : : H n i c a c é e  d a n i n a n t e .  t m t é  4 6  
u t i l i s a t i o n  d u  s o l :  r i z i è r e  
D e s c r i p t i c : n :  
O  - 2 0  c m :  b r u n - g r i s â t r e ;  t a c h e s  r o . r l l l e  t u l : c l . a i r e s  f i n e s  ( r a c i n e s  d e  
r i z ) .  F r a i s  à  h u m i d e .  T e x t u r e  l . . i l n c n e u s e ;  p a i l l e t t e s  d e  m i c a ) .  
S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  g r o s s i è r e  a n g u l e u s e  ( r i z i c u l t u r e )  ;  
r a c i n e s  d e  r i z .  T r a n s i t i o n  d i s t i n c t e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 0  - 8 0  c m  :  b r u n - r o u g e â t r e  ;  t a c h e s  b r u n e  e t  t a c h e s  n o i r e  d  ' h y d r œ o r p h i e .  
T e x t u r e  1 . . i r r o n o - s a b l e u s e  ;  t r è s  m i c a c é e  ;  h . J m : i . d e  ;  f r i a b l e  ;  
s t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  p e u  n e t t e .  T r a n s i t i o n  n e t t e  à  b r u t a l e  
a v e c  l ' h o r i z c : n  i n f é r i e u r .  
8 0  - 1 2 0  c m  :  b r u n - r o u g e â t r e  ;  n a n b r e u s e s  t a c h e s  n o i r e  ;  h u m i d e  à  f l u a n t  
( l ' l a p ? !  { i , r é a t i q u e )  ;  t e x t u r e  s a b l o - 1 . i J t a l e u s e  ;  t r è s  r i c h e  e n  
m i c a .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
1 6 1  
1 6 2  1 6 3  
~ P r o f o n d e u r  
O f  
C r 2 0  
2 0 - 8 0  
8 0 - 1 2 0  
~ H u n i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
1 7 . 5  
1 3 . 8  
1 0 . 4  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
\  3 4 . 0  
2 6 . 0  1 9 .  1  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ )  
\  
2 1 . 6  
1 2 . 2  
8 . 4  
~ L i . r o o n  f i n  ( 2 - 2 0  µ )  \  
·!  
2 2 . 5  
1 8 . 6  
1 1 . 8  
(  L i . r o o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ )  
\  
1 9 . 0  
2 4 . 4  1 3 . 8  
~ S a b l e  f i n  (  S O - 2 0 0  µ  )  \  
2 7 . 4  
3 7 . 6  5 3 . 5  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 C O  µ  )  
\  
9 . 6  
7 . 3  
1 2 . 5  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
· •  
· 2 . 0  
o .  7 4  
. 0 . 4 6  
f  C a r b o n e  
\  
1 .  1 6  
0 . 4 3  
0 . 2 7  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  1 .  4 1  0 . 3 4  
0 . 2 9  
~ R a p p o r t  C / N  
8  8  
9  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  p p m  
5 0 . 4  
4 3 . 7  3 6  
(  ( O l s e n )  
(  
(  C a  
m é \  
4 . 9 5  
5 . 4 8  
5 . 0 2  !  
(  M g  
(  
m é \  
'  
3 . 3 2  
3 . 9 2  
3 . 9 2  !  
(  N a  
m é \  
0 . 1 3  
o .  1 1  !  
0 . 1 0  !  
(  K  




0 . 1 6  
0 . 2 5  Ï  0 . 1 0  Ï  
(  S a n m e  d e s  b a s e s  m é \  
8 . 5 6  
9 .  7 6  !  9 .  1 4  !  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
1  1  
1 5 . 0 3  
1 3 . 1 4  !  
1 0 . 9 0  i  
(  S a t u r a t i o n  
\  
5 6 . 9  
7 4 . 2  
8 3 . 8  
!  
(  
(  p H  ( e a u )  
5 . 7 5  6 . 6 5  !  
6 . 6 5  !  
(  










































PIOFIL AL. 17 
Localisation: P.C. 15, 4 km au Nord de l'extrémité d'.Ambatondrazaka, près de 
la digue NS de ~ation avec le ~imètre de Mananamootana. 
Date de l'observation: 9 juillet 1983. 
Nature du mat~iau: alluvions fluvio-lacustres de telcture argileuse 
Type de sol : sol hydrarorphe rcoyennement organique à "aruroor", à texture 
argileuse. 
Ulité de milieu: unité 32. 
Description: 
O - 30 an: noir, non tourbeux, humide; humique,gras et plastique 
("aruroor"). Texb.!re argileuse fine ; absence de mica ; quelques 
grains de sable quartzeux visibles. Transitian distincte avec 
l'horizon inf~ieur. 
30 -120 an: gris gleyfié, sans taches; argile fine très harogène; 
humide à gorgé (nappe à 50 cm ) ; très plastique. 
~ Echantillon AL 171 172 173 
f Profondeur 01 0-30 30-60 60-120 
~ Humidité à pF 4,2 i 25.3 22.0 20.5 
( Humidité à pF 3,0 
( 
i 36. 1 35.7 34. 1 
( Argile (0- 2 u ) i 55.0 64.9 59.4 
~ Limon fin (2-20 u ) \ 17.0 11. 6 11. 4 
( Limon grossier (20-SOu) i 7.8 7.2 9.3 
~ Sable fin (50-200 u) \ 11.6 10.8 12.3 
( Sable grossier (200-ZCXXJ lJ) i 8.6 5.6 7.7 
( 
( Matière organique i 5.69 1.86 1.07 
f Carbone 1 i 3.30 j 1.08 0.62 
( Azote total 't.o 3.33 1.05 0.58 
~ Rapport C/N 10 10 11 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 233 33.7 15.8 
( (Olsen) 
( Ca mé't 10.50 ! 10.17 10.77 
( Mg 1 1 1 mé\ 6.00 Ï 6.60 i 6.85 Ï ( 
( Na mé't 0.15 ! o. 15 ! 0.15 ! 
( K 1 1 1 ( mé't 0.30 i 0.24 Î 0.22 Î 
( Somme des bases mé% 16.95 ! 17 .16 17. 99 ! 
~ Capacité d'échange 1 1 mé't 29.55 i 22.71 21.50 i 
( Saturation % 57.3 ! 75.5 83.6 ! 
( ! ! ! 
! 













































P R : > F I L  l \ L .  1 8  
L o c a l i s a t i o n :  p r e s q u ' i l e  d ' A n t a n j o n a .  " G o l f e "  t a l r b e u x ;  4 0 0  m  a u  S E  d u  
v i l l a g e  d ' A n t a n j o n a .  
D a t e  d e  l  ' o b s e r v a t i o n  :  1  O  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  t o u r b e  s e m i - f l o t t a n t e  g r o s s i è r e .  
é p a i s s e .  
T y p e  d e  s o l :  t o u r b e  g r o s s i è r e ,  n o n  d r a i n é e  s e m i - f l o t t a n t e ,  s u r  p l u s  d e  2 0 0  c m  
d ' é p a i s s e u r .  
u n i t é  d e  m i l i e u  :  t o u r b e  f l o t t a n t e  d e  l a  c u v e t t e  c e n t r a l e .  u n i t é  4 0  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  a u c u n e .  V é g é t a t i o n  d e n s e  d e  c y p é r a c é e s  ( C t j p e ! U L 6  m o . d a . g c u , c . a . -
l Ù e M . ( . . 6 ) .  
D e s c r i p t i o n :  
O  - 4 0  c m  :  b r u n  t r è s  f o r x : : é .  D é b r i s  v é g é t a u x  t r è s  g r o s s i e r s  ( C y p e ! U L 6 )  ;  
m a t r i c e  l i m : n e u s e  p e u  a b o n d a n t e .  M a t é r i a u  t r è s  f l u a n t  ( n a p p e  
a f f l e u r a n t e ) .  T r è s  s p : n g i e u x .  I n s t a b l e .  
4 0  - 2 0 0  c m  :  b r u n - r o u g e  t r è s  f c n = é .  D é b r i s  v é g é t a u x  g r o s s i e r s  e x c l u s i f s  ;  
t r è s  f l u a n t  ( e a u  l i b r e )  •  T r è s  f a i b l e  d e n s i t é  a p p a r e n t e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  1 8 1  
1 8 2  
1 8 3  
~ P r o f o n d e u r  
0 1  
0 - 2 0  
2 0 - 4 0  
4 0 - 2 0 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
3 7 . 4  
3 8 . 9  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  \  
5 7 . 0  5 6 . 3  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
\  
6 2 . 0  
6 2 . 9  
1 1 .  4  
~ L i J o o n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  
\  
!  
2 4 . 8  2 5 . 2  
3 . 0  
· !  
(  L i J o o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ )  
\  
1 0 . 2  
8 . 7  
0 . 9  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  \  
2 . 3  
2 . 0  0 . 9  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  µ )  
\  
0 . 6  
1 . 2  
1  •  1  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
9 . 3 6  1 2 . 6  
1·1 .  8 4  
~ C a r b o n e  
\  
5 . 4 3  7 . 3 0  
6 . 8 7  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
5 . 9 2  
6 . 1 0  
6 . 4 0  
~ R a p p o r t  C / N  9  
1 2  
1 1  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  p p m  
3 1 6  
2 5 5  
8 7 . 5  
(  ( O l s e n )  
(  
(  C a  
m é %  
4 . 9 6  
4 . 7 9  
2 0 . 2 0  
(  M g  
(  
m é \  
0 . 9 3  
0 . 8 0  
3 . 4 9  
(  N a  
m é \  
o .  1 7  
0 . 1 2  
0 . 0 8  
(  K  
(  
m é %  
0 . 1 0  
0 . 0 7  
0 . 2 5  
(  S O l l l l l e  d e s  b a s e s  m é %  
6 .  1 7  
5 . 7 8  
2 4 . 0 2  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
2 9 . 2 3  3 1 . 9 5  
6 9 . 9 2  
(  S a t u r a t i o n  \  
2 1 .  1  
1 8 .  1  3 4 . 3  
(  
(  
(  p H  
( e a u )  
r  .  












































PROFIL AL. 19 
IDcalisation: extrénité aval extrère de la plaine de l'llakana. 400 mètres 
au HW du villaqe d'Antanimena. 
Date de l'ctiservatian: 10 juillet 1983. 
Nature du matériau: alluvions fluvio-lacustres argileuses. 
Type de sols: sol hydraro:cphe orqanique à tow:be résiduelle de 50 an d'épaisseur 
:r:eoouverte par 10 an de "ba.iboho" argilo-1.inoneux • 
Unité de milieu: plaine fluvio-laCtJStre à sols tourbeux, aménaqée et drainée 
rêc:emnent, à tourbe résiduelle enoore épaisse, sur matériau 
très argileux. Urùté 35. 
Utilisation du sol : rizière 
Des=iption: 
O - 10 an : mirx:e recouvrerrent de "ba:ibdlo" terminal. Brun crrisâere ; taches 
rouille ; texture argilo-1.inoneuse à arqileuse; très fins 
micas. Structure polyédrique an:;JUleuse très grossière. Transition 
nette avec le matériau du dessous. 
10 - 30 an : cen::Iresrose et petits granules durs de couleur orange (argile 
cuite). Ancienne tourbe n:m brulée. Faible densité apparente ; 
extrêmement friable. Transitioo nette et ondulée avec l'oorizon 
inférieur. 
30 - 50 an : argile hl.Inique ; gris très foocé ; non tourbeux ("amoor") ; 
très finement structuré • .Abserx:ie de mica. Transition qraduelle 
avec l'oorizon· inférieur. 
50 -120 cm: argile grise très fine, gleyfiée. Très plastique. 
~ Echantillon AL 191 192 193 194 ) ) 
~ Profondeur 01 0-10 10-30 3o-SO 50-120 ) ) 
~ Humidité à pF 4,2 % 33.9 53.2 33.5 26.8 ) ) 
( Humidité à pF 3,0 \ 47.0 57.7 43.6 37.3 ) 
( ) 
) 
( Argile (0- 2 µ ) \ 49.8 3.0 59.1 74.5 ) 
~ Limon fin (2-20 µ) \ 22.2 13. 1 15.8 11.8 ) 
·! ) 
( Li.JOOn grossier (20-50 µ ) % 7.7 11.7 5.7 6.1 ) 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 12.3 17.4 9.7 3.6 ) ) 
( Sable grossier (200-200'.) µ) \ 7.9 54.7 9.8 4.0 ) 
( ) 
) 
( Matière organique \ "! 5.95 5. 41 3·.57 2.10 ) 
~ Carbone \ 3.45 3.14 2.07 1.22 j 
( Azote total \o 3.67 3.10 2.30 o. 79 ) 
~ Rapport C/N 9 10 9 15 ) ) 
( ) 
~ Phosphore assimilable pprn 421 1CXX) 366 36.7 ) ) ( (Olsen) ) 
( Ca mé\ 5.55 5.36 6.63 4.98) 
( Mg mé\ 1.57 1.22 1.96 ) ( 1.90 ) 
( Na mé\ 0.12 0.08 0.07 0.04 ) 
( K mé\ 0.67 0.14 0.12 ) ( 0.05) 
( Somme des bases mé% 7.91 6.80 8". 78 6.97) 
~ Capacité d'échange mé\ 26.31 59.78 24.02 ) 11. 94 ) 
( Saturation % 30.0 11.3 36.5 58.3 ) 
( ) 
( 
( pH (eau) 5.40 5.85 5.50 5.20 ) 
( ) 
P ! O F I L  A L .  2 0  
L o c a l i s a t i o n  :  c e n t r e  d e  l a  p l a i n e  d e  l '  I l . a k a n a  ;  1 ,  5  k m  a u  N a r d  d u  v i l l a g e  
d ' J \ r c œ i b o h o .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n :  1 0  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  a l l u v i o n s  f l u v i a t i l e s  s u b - a c t u e l l e s ,  l i l l o n o - m i c a c é e s ,  
d u  t y p e  " b a : i l : x : x J o " .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  p e u  é v o l u é  d ' a J : P . O r t  h y d r œ o r J _ : t l e .  
u n i t é  d e  m i l i e u :  p l a i n e  d ' é p a n d a g e s  f l u v i a t i l e s  t e n n i n a l e s ,  à  b a : 1 1 : o o o s  l i l l ' o n o -
m i c a c é s .  u n i t é  4 6  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  r i z i è r e .  
D e s = i p t i o n  :  
0  - 2 0  a n  :  b r u n  r o u g e â t r e .  T e x t u r e  l ~ a r g i l e u s e  ;  m i c a s f i n s  ;  s t r u c t u r e  
i ; o l y é d r j q u e  à  p r i s m a t i q u e  g r o s s i è r e  a n c i u l e u s e  ( d u e  à  l a  p r a t i q u e  
d e  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e ) .  T r a n s i t i o n  n e t t e  a v e c  l ' h o r i z o n  
i n f é r i e u r .  
2 0  - 1 2 0  a n :  r o u ; e â t r e ;  q u e l q u e s  p e t i t e s  t a d : i e s  n o i r e .  T e x t u r e  l i n o n e u s e ;  
t r è s  r i c h e  e n  m i c a .  H u n i d e .  A b s e n c e  d e  l e n t i l l e s  s a b l e u s e s .  
F r i a b l e ,  p o r e u x ,  d r a i n a n t ,  s t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  n o y e n n e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
2 0 1  
2 0 2  
2 0 3  
~ P r o f o n d e u r  
0 1  
0 - 5 0  
5 0 - 6 0  
1  
6 0 - 1 0 0  ·  
!  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  \  
2 4 . 2  
1 7 . 6  1 9 . 8  
C  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
C  
\  
4 5 . 8  3 5 . 5  
4 3 . 3  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
\  
3 4 . 7  
1 5 . 2  
2 0 . 9  
~ L i m o n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  \  
·!  
3 8 . 3  
3 0 . 2  
3 7 . 3  
(  L i m o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ  )  
\  
1 5 . 0  
2 6 . 1  
2 3 . 4  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  \  
1 0 . 8  
2 5 . 6  1 4 . 6  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - Z C X X )  µ )  
\  
1 . 2  
2 . 8  3 . 8  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
3 . 1 2  
1 . 5 7  !  
1 . 2 7  
~ C a r b o n e  
\  
1 .  8 1  
1  
0 . 9 1  Ï  
0 . 7 4  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
1 .  8 1  
0 . 8 5  !  
0 . 8 0  
~ R a p p o r t  C / N  
1 0  
1 1  
9  
C  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
1 9 . 6  
2 9 . 5  
2 4 . 2  
(  ( O l s e n )  
C  C a  
m é \  
2 . 2 5  
2 . 0 2  !  
2 . 7 9  
(  M g  
m é \  
1  
(  
1 .  7 7  
1 .  7 9  Ï  
2 .  1 7  
(  N a  m é \  
0 . 2 8  
o .  1 1  !  
0 . 1 1  
(  K  
m é \  
1  
(  
0 . 1 1  
a . o s  i  
0 . 0 7  
(  S o i m œ  d e s  b a s e s  m é \  
4 . 4 1  
3 . 9 7  !  
5 . 1 4  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
1  
m é \  
1 0 . 1 8  
7  . 6 3  !  
9 . 3 7  
(  S a t u r a t i o n  
\  
4 3 . 3  
5 2 . 0  !  
5 4 . 8  
(  
!  
(  p H  ( e a u )  
5 . 4 5  
5 . 9 5 !  










































PROFIL 1\L. 21 
Localisation: Extrêrre aval de la plaine de l'Ilakana, au =ntact de la cuvette 
centrale à "zozoro" ; 3,5 km au Ntfi du village d'Antsanqasan:ra. 
Date de l'observation : 11 juillet 1983. 
Nature du 11\:1.tériau: alluvions fluvio-lacustres à texture argileuse. 
Type de sol: sol hydrcm:Jrµ1e organique tourbeux. 
Urùté de milieu: plaine fluvio-lacstre à sols tourbeux, zone aménagée et drainée 
depuis peu, à tourbe résiduelle en=re épaisse, reposant sur une 
argile fine. Urùté 37. 
Utilisation du sol : rizière. 
Description: 
0 - 50 an: tourbe noire. Finement fibreuse. SExmgieuse, encore élastique, 
hunide. Transition nette avec l'horizon inférieur. 
50 - 60 an: argile humique gris fon:::ê ("a.mrcor"). Texture arqileuse fine. 
Pas de mica. Pas de, 'débris végétaux. Plastique. Structure 
pt"isll\:l.tique à polyédrique, noyenne à grossière. Transition 
progressive avec l'horizon inférieur. 
60 -120 an : argile fine grise harogêne (gley). Peu poreuse, plastique 
(nappe à 60 an) • 
~ Echantillon AL 211 212 213 
~ Profondeur 01 0-25 25-50 50-120 
~ Humidité à pF 4,2 \ 33.3 28.3 25.0 
( Humidité à pF 3,0 
( 
\ 50.4 37.4 34.5 
( Argile (0-2 µ ) \ 50.9 73.5 79.2 
~ Li.IOOn fin (2-20 µ ) \ 
·! 25.1 9.7 6.3 
( Li.IOOn grossier (20-50µ) \ ! 7.5 5. 1 3. 1 
~ Sable fin (50-200 Il) \ 11.5 5.3 6. 1 
( Sable grossier (200-2CXX) Il) \ 5.0 6.4 5. 1 
( 
( Matière organique \ 7.21 5.29 1.84 
~ Carbone 1 \ 4. 1 8 ! 3.07 1.07 
( Azote total %0 4.55 2.85 1.02 
~ Rapport C/N 9 11 11 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 243.5 98 15 
( (Olsen) 
( 
( Ca mé\ 5.36 6.40 3. 91 
( Mg rné\ 2.08 2. 91 2.09 ( 
( Na mé\ o. 12 0.04 0.03 
( K ( mé\ 0.27 0.17 0.09 
( SOimle des bases mét 7.83 9.52 6.12 
~ Capacité d'échange mét 31.46 21. 12 10.46 
( Saturation i 24.9 45.1 58.5 
( 










































P R O F I L  A L .  2 2  
I . o c a l i s a t i o n  :  b a . i b o o o  d e  l a  I . o h a f a s i k a - 0 . l e s t  ;  1  k m  N E  d e  V o h i d i a l a .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  1 2  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  a l l u v i o n s  f u v i a t i l e s  S I . l b - a c t u e l l e s  l i r r o n : > - r n i c a c é e s ,  d u  
t y p e  " b a i b o h o "  •  
T y p e  d e  s : > l :  s : > l  p e u  é v o l u é  d ' a w a r t  h y d r a r o q : t i e .  
u n i t é  d e  m i l i e u :  p l a i n e  d ' é p a n d a g e s  f l u v i a t i l e s  à  " b a i b o h : : : > s "  l i l l o n o - m i c a c é s .  
u n i t é  4 6  
u t i l i s a t i o n  d u  s : > l  :  r i z i è r e  
D e s c r i p t i o n :  
0  - 2 0  a : n  :  b r u n  r o u g e â t r e  c l a i r .  F i n e s  t a c h e s  r o u i l l e  a u t o u r  d e s  r a c i n e s  
d e  r i z .  T e x t u r e  a r q i l o - l i n o n e u s e ;  t r è s  f i n e s  p a i l l e t t e s  d e  
m i c a .  S e c .  S t r u c t u r e  p o l y € d r i q u e  à  p r i s m a t i q u e  i I D J U l e u s e  ( d u e  
à  l a  p r a t i q u e  d e  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e ) .  T r a n s i t i o n  n e t t e  
a v e c  l '  l ' x : l r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 0  - 8 0  a : n :  r o u ; i e â t r e  c l a i r .  P e t i t e s  t a c h e s  o o i r e s .  H u m i d e .  T e x t u r e  a r g i l o -
l i m : > œ u s e  à  l . i n o r o - a r g i l e u s e .  F i n e s  n a i l l e t t e s  d e  m i c a .  S t r u c t u r e  
p o l y € d r i q u e  m o y e n n e .  P o r e u x ,  f r i a b l e · ~  L i m i t e  b r u t a l e  a v e c  l e  
n a t é r i a u  i n f é r i e u r .  
8 0  - 1 2 0  a : n  :  o n  c : : h a r q e  d e  n a t ê r i a u .  I l  s ' a g i t  d ' u n e  " n a t é r i a u  d e  f l u a g e " .  
G r i s  t a c h e t é  d e  j a u n e .  T e x t u r e  l i m : : n ) - s a b l e u s e  ( s a b l e s  q u a r t z e u x  
g r o s s i e r s )  ;  a b s e n c e  d e  m i c a s .  S t r u c t u r e  n a s s i v e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
2 2 1  2 2 2  2 2 3  
~ P r o f o n d e u r  
O f  
0 - 2 0  
1  
2 0 - 8 0  
8 C r 1 2 0  Î  
~ H u n i d i t é  à  p F  4 , 2  
%  
2 7 .  1  
2 9 . 9  7 . 9  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
%  
4 5 . 2  
4 5 . 5  
1 2 . 2  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
%  
4 7 . 2  
5 1 . 7  
2 0 . 0  
~ L i n x : m  f i n  ( 2 - 2 0  µ  )  \  
3 7 . 4  3 3 . 3  
9 . 4  
(  L i . r o o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ  )  
%  
1 1 . 2  
9 . 2  
5 . 7  
~ S a b l e  f i n  ( S 0 - 2 0 0  µ )  \  2 . 2  
2 . 0  2 1 . 7  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  µ )  
%  1 . 9  
3 . 8  4 3 . 2  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  %  2 . 3 4  !  
1 . 8 3  !  1 . 0 3  




1 . 3 6  Î  
1 . 0 6  !  
0 . 4 0  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
1 . 5 2  !  
1 . 0 7  !  0 . 8 3  
~ R a p p o r t  C / N  9  
1 0  
7  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
1 3 . 6  
1 1  
1 1 . 5  
(  ( O l s e n )  
(  
!  
C  C a  
m é \  2 . 6 1  
!  
2 . 3 7  !  
0 . 3 1  
(  M g  
m é \  
1  
1  
(  '  
2 .  7 5  !  
3 . 1 0  !  
0 . 1 1  
(  N a  m é \  
0 . 0 8  !  0 . 0 7  
0 . 0 6  
(  K  
C  
m é \  
1  
0 . 1 6  Î  
0 . 2 0  0 . 0 3  
(  S o r r m e  d e s  b a s e s  
m é \  5 . 6 0  !  
5 . 7 4  0 . 5 1  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
1  
1 1 .  6 7  Î  
9 . 7 8  
3 . 9 5  
(  S a t u r a t i o n  
\  
4 8  
5 8 . 7  1 2 . 9  
(  
(  p H  
( e a u )  
5 . 4 5  !  
5 . 6 0  !  











































~IL AL. 23 
Iocalisation: plaine de la Lahafasika-Ouest; 800 rnêtres au Nord de Vohidiala. 
Date de l'observation: 12 juillet 1983. 
Nature du matériau: matériau arqilo-sableux de fluage. 
Type de sol : sol hydrœoqile minéral sur matêriau argilo-sableux. 
Unité de milieu : glacis-plaine de fluage des niveaux de base actuel. Unité 25. 
Utilisation du sol: riziêre 
Description: 
0 - 20 cm : gris ; taches rouille fines. Texture linono-sableuse (sables 
quartzeux) ; abserx::e de mica; structure massive. Transition 
distin:;te avec l'horizon infêrieur. 
·' 
20 - 80 an: gris, taches jaune peu cx:>ntrastées; texture l.inono-argilo-
sableuse, à i;ables quartzeux, sans mica. Structure massive. 
Peu poreux; oœpact. Traasition graduelle avec l'horizon 
infêrieur. 
80 -120 an: grandes taches jaunâtre sur fan gris; texture argilo-sableuse 
(sables noyens et grossiers quartzeux, sans micas) ; structure 
massive, peu poreux. Hunide. 
~ Echantillon AL 231 232 233 
f Profondeur Of Cr20 20-80 80-120 
f Humidité à pF 4,2 % 5.1 9.9 41.6 
( Humidité à pF 3,0 % 8.4 14.4 72.8 
C 
C Argile co-2 µ ) % 15.9 30.6 23.9 
~ Limon fin (2-20 µ) % 
·! 3.7 4.7 54.0 
( Limon grossier (20-50 µ ) % 3.1 0.3 13.6 
~ Sable fin (50-200 µ) % 21. 1 15.7 5.9 
( Sable grossier (200-2000 µ) % 56.0 48.6 2.6 
C 
( Matière organique % 0.46 0.40 8.93 
f Carbone % 0.27 0.23 5.18 
( Azote total %0 0.30 0.18 5.33 
~ Rapport C/N 9 8 10 
C 
~ Phosphore assimilable ppm 5.7 12.6 5.26 
C (Olsen) 
C Ca mé% 0.45 0.11 23.20 
C Mg mé% 0.30 0.11 5.80 
C ( Na mé% 0.03 0.02 0.13 
( K 
C 
mé% 0.07 0.12 0.22 
( Somme des bases mé% 0.85 0.36 29.35 
~ Capacité d'échange mé% 2.28 4.39 66.14 
( Sat:l.ll"ation % 37.3 8.2 44.3 
C 












































P R O F I L  .l \ L .  2  4  
L o c a l i s a t i o n  :  b o r d u r e  N o r d  d u  P .  c .  2 3 .  3  J a n  à  l ' E s t  d ' A l l b o n g a l a v a  ( S O ! A L A C ) .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i c : n  :  1 3  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  n a t é r i a u :  a l l 1 N i o n s  f 1 1 N : i o - l a c u s t r e s  à  t e x t u r e  h é t é r o q ê n e .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  h y d r a r o r p h e  o r g a n i q u e  t o u r b e u x  
U n i t é  d e  m i l i e u  :  p l a i n e  f 1 1 N : i o - l a c u s t r e  à  s o l s  t o u r b e u x  r é œ m n e n t  d r a i n é s .  U n i t é  
3 7 .  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l :  r i z i è r e  r é c e n t e .  
D e s c r i p t i o n  :  
O  - 5 0  a n  :  t o u r b e  n o i r e  à  p a s ~ Q Q S  b r u n - r o u ; i e  t r è s  f c t 1 C é .  S t r u c t u r e  f i b r e u s e  
( d é b r i s  v é g é t a u x ) .  S p o n g i e u x ,  é l a s t i q u e  ( e n  o o u r s  d e  t a s s a n e ' l t ) .  
F l u a n t  ( n a p p e  p h r é a t i q u e  s u o - a f f l e u r a n t e ) .  
5 0  - 8 0  a n  :  1 . i J r a l  s a b l e u x  o r g a n i q u e  g r i s  f o n c é  ( " a m o o r " )  f l u a n t  ( N : J y é  p a r  
l a  n a p p e ) .  
8 0  - 1 2 0  a n :  s a b l e  l . i m : > n e u x  g r i s - b e i g e ,  f l u a n t ,  N : J y é  p a r  l a  n a p p e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  2 4 1  
2 4 2  
2 4 3  
!  
!  
~ P r o f o n d e u r  
C M  C r - 5 0  
5 0 - 8 0  
8 0 - 1 2 0  !  
!  
~ H l m l i d i t é  à  p F  4 , 2  
%  
2 4 . 6  9 . 7  
2 9 . 9  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
%  
3 6 . 3  
1 4 . 2  
7 6 . 0  
C  
C  A r g i l e  c o - 2  µ  )  
%  
5 0 . 8  
1 9 . 7  
1 1 . 6  
~ L i m o n  f i n  ( 2 - 2 0  µ  )  
%  
1 6 . 6  
8 .  1  
3 7 . 9  
(  L i . n o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0 µ )  %  
6 . 7  
5 . 2  
2 9 . 0  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  
%  
1 0 . 0  
1 8 . 5  
1 3 . 4  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 C X X J  µ )  %  
1 5 . 9  
4 8 . 5  8 . 1  
C  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  %  
3 2 . 0 3  
1 . 3 4  8 . 0 7  
f  C a r b o n e  
%  
1 2 . 5 8  
0 . 7 8  
4 . 6 8  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
2 . 7 9  
0 . 6 4  
4 . 7 4  
~ R a p p o r t  C / N  
6 8  
1 2  
1 0  
C  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  p p m  2 5  
1 5 . 4  
1 1 . 8 6  
C  ( O l s e n )  
(  
C  C a  
m é %  
2 . 9 5  
1 . 2 6  
1 . 4 8  
C  M g  
C  
m é \  
1 .  4 8  
0 . 6 1  
0 . 3 3  
C  N a  
r n é \  
o .  1 1  
0 . 1 0  
0 . 1 7  
C  K  
C  
m é \  
0 . 0 2  
0 . 0 3  
0 . 2 2  
(  S o m m e  d e s  b a s e s  m é %  
4 . 5 6  
2 . 0 0  
2 . 2 0  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é %  
1 4 . 2 0  
4 . 4 2  
2 1 . 4 3  
(  S a t u r a t i o n  
%  
3 2 .  1  
4 5 . 2  
1 0 . 2  
C  
C  
C  p H  
( e a u )  
4 . 7 0  
4 . 9 0  











































PROFIL AL 25 
I.ccalisation : P.C. 23 . 3 km au Sud-Est d'Allbcngalava-SG!AUIC. 
Date de l'observation: 13 juillet 1983 
Nature du matériau: alluvionsfluvio-lacustres argileuses. 
Type de sel: sol hydrarol:phe organique tourbeux 
Unité de milieu : plaine fluvio-lacustre tourbeuse; zone aménagœ et drainœ 
depuis peu. Unité 37. 
utilisation du sol : rizière. 
Description: 
O - 70 an : tourbe brun à rouge très foncé, passœs rose cerxireus~. à la 
base. Structure fibreuse (fins débris vêgétaux). Humide. Très 
peu dense. Sr::ongie1.DC, élastique, (en cours de tasserœnt). 
70 -120 an : argile hum.que gris-foncé ("amoor"), plastique ; peu pore1.DC ; 
structure polylrlrique à prismatique. 
~ Echantillon AL 251 252 253 ! ! 
~ Profondeur 0,1 0-30 30-70 70-120 [ 
~ Hl..Ulli.dité à pF 4,2 \ 29.6 21.9 8.4 
( Hl..Ulli.dité à pF 3,0 
( 
\ 71.0 31.3 11.9 
( Argile (0-2 µ) \ 15.3 54.5 24.3 
~ Limon fin (2-20 µ) \ 41.2 14.4 5.3 
( Limon grossier (20-50µ) % 17.9 8. 1 8.6 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 16.5 10. 1 34.4 
( Sable grossier (200-2CXX) µ) 't, 9.1 12.8 27.4 
( 
( Matière organique % -, 10.34 4.76 2.03 
f Carbone % 6.0 2.76 1.18 
( Azote total %0 4.74 2.09 1.25 
~ Rapport C/N 13 13 9 
( 
( Phosphore assimilable ppm 1122 92 13 ( 
( (Olsen) 
( Ca mé% 1.64 2.62 0.90 
( Mg mé\ 0.48 1.CO 0.22 ( 
( Na mé\ 0.14 0.06 0.06 
( K ( mé% 0.16 0.02 0.04 
( Somme des bases mé% 2.42 3.70 1. 21 
~ Capacité d'échange mé% 25.32 13.64 4.48 
( Sattrration % 9.5 27 27 
C 












































P R O F l L  A L .  2 f i  
I . a : : a l i s a t i o n  :  " g o u t t i ê r e " d e  l a  L o v o k a .  3  k m  a u  S u : i  d u  v i l l a g e  d ' A n t a n i f o t s y .  
D a t e  d e  l ' c b s e r v a t i o n  :  1 4  j u i l l e t  1 9 8 3  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  r n a t é r i a u  a r g i l o - s a b l e u x  d e  " f l u a g e " .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  f e r r u g i n e u x  t r o p i c a l  a ~ u v r i  h y d r a r o r r : h e .  
u n i t é  d e  m i l i e u  :  n i v e : i . u  d e  b a s e  r é c e n t  :  t e r r a s s e  à  s o l s  " g r i s / j a u n e " .  
u t i l i s a t i C l l  d u  s o l  :  n œ  c u l t i v é .  V é g é t a t i o n  d e  c h i e n d e n t .  
D e s c r i p t i o n :  
0  - 3 0  a n  :  g r i s  f o n c é  ;  s a n s  t a c h e  ;  t e x t u r e  l i m : m o - s a b l e u s e  ( s a b l e  
q u a r t z e u x ,  s a n s  m i c a ) .  S t r u c t u r e  m a s s i v e  ;  s e c  ;  t r è s  c a r p a c t .  
T r a n s i t i o n  g r a d u e l l e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
3 0  - 1 0 0  a n  :  c o u l e u r  o l i v e  ;  q u e l q u e s  c o n : r é t i o n s  r o n : I e s  ( " p l a r b s d e  c h a s s e " )  
f e r r o - m a n g a n i q u e s  ;  t e x t u r e  l i m : m o - a r a i l o - s a b l e u s e  ( s a n s  m i c a ) .  
S t r u c t u r e  n a s s i v e .  C œ p a c t .  
à  1 0 0  a n  
" s t a i e  l i n e "  d e  c a i l l o u t i s  q u a r t z e u x .  
1 0 0  - 1 5 0  d m :  r o u g e  c l a i r ,  b a r i o l é  d e  j a u n e  e t  d e  r o s e .  ( z o n e  d ' a l t é r a t i o n  e n  
p l a c e )  ;  p r é s e n c e  d e  f i n s  m i c a s .  S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  a n : J U } . e u s e  
b i e n  d é v e l . o R J é e .  ' l ' e x b l r e  a r g i l o - s a b l e u s e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
2 6 1  
2 6 2  2 6 3  
!  
~ P r o f o n d e u r  
'  
'  
( J , 1  
0 - 3 0  
J o - 1 0 0  !  
1 < : X r 1 S O  i  
~ H t u n i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
8 . 8  
2 6 . 4  1 4 . 4  
!  
!  
(  H t u n i d i t é  à  p F  3 , 0  
(  
\  
1 1 . 4  
3 2 . 7  1 8 . 5  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ )  
\  3 2 . 7  
1 7 . 4  
4 4 . 4  
~ L i m o n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  
\  
3 . 1  
2 8 . 8  
5 . 5  
(  L i m o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0 µ )  
\  
5 . 8  
1 4 . 9  
7 . 2  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  \  3 3 . 3  
2 1 . 2  
2 4 . 3  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  µ )  
%  
2 5 . 2  
1 7 . 8  
1 8 . 6  
C  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  %  0 . 8 8  
5 . 9 3  
0 . 5 2  
{  C a r b o n e  
\  
0 . 5 1  
3 . 4 4  
0 . 3 0  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
0 . 5 7  
3 . 5 8  
0 . 2 2  
~ R a p p o r t  C / N  
9  
1 0  1 4  
C  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
2 0  
2 3 4  1 5 . 3  
C  ( O l s e n )  
C  C a  
m é \  
0 . 4 7  1 . 5 3  
1 . 8 9  
C M ~  
C  
m é \  
0 . 0 2  
0 . 5 8  1 . 5 9  
(  N a  
r n é \  
0 . 0 3  
0 . 1 9  
0 . 0 2  
(  K  
(  
m é \  0 . 0 7  
0 . 0 7  0 . 1 0  
(  S o m m e  d e s  b a s e s  m é %  0 . 5 9  
2 . 3 7  3 . 6 0  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
3 . 0 4  
1 5 . 3 7  
5 . 9 1  
(  S a t u r a t i o n  
.  \  
1 9 . 4  
1 5 . 4  
6 0 . 9  
(  
(  p H  ( e a u )  
5 . 5 5  
5 . 4 0  












































PROFIL AL. 27 
I.ocalisation : interfluve Lovaka-Kelivava. 6 Jan au Sui d'Imerima11droso . 
Date de l'observation : 14 juillet 1983. 
Nature du matériau : altérite ferrallitique sur roche anphibolitique. 
Type de sol: sol ferrallitique rouge farenent désaturé gibbsitique sur gneiss 
à anphibole. 
Unité de milieu : reliefs collinaires peu pentus sur gneiss à anphibole et 
anprlbolite. unité 12. 
Utilisation du sol : IDn cultivé. savane herbeuse à MM-tlda.. 
Des=iption: 
0 - 25 cm: rouge sanbre. NcllDreuses racines fines de graminées. Structure 
J:Xllyé:kique fine bien développée. Texture argilo-linoneuse. 
Absence de mica; absence d'éléœnts grossiers. Sec. Transition 
distincte avec l'horizon inférieur. 
25 - 60 cm: rouge foncé à rou:Je vif. Pas de taches; racines fines de 
graminées. Structure J:Xllyé:kique m,yenne à fine bien dêvelCJH)ée ; 
texture argilo-linoneuse. Absence de mica, absence d'élênents 
grossiers. Sec. Transition três graduelle avec l'horizon 
inférieur. 
60 -120 cm : rouge "lie de vin" ; halogène, sans taches, sec, structure 
J:Xllyédrique m:,yenne à fine aDgll.leuse, très développée ; texture 
argileuse. Pas de mica, pas d'élênents grossiers. 
~ Echantillon AL 271 272 273 
~ Profondeur Of 0-25 25-60 60-120 
~ Humidité à pF 4,2 % 18.1 18.3 17.8 
( Humidité à pF 3,0 % 23.6 23.6 21.2 
( 
( Argile (0- 2 µ ) % 28.0 17.8 4.1 
~ Limon fin (2-20µ) % 
·! 28.6 29.0 13.6 
( Limn grossier (20-50 µ) % 15.6 22.3 31.2 
~ Sable fin (50-200 µ) % 15.5 19.3 38.2 
( Sable grossier (200-2000 µ) i 12.4 11.5 12.8 
( 
( Matière organique i 3.40 2.31 0.91 
~ Carbone i 1. 97 1.34 0.53 
( Azote total %0 2.0 1. 61 0.57 
~ Rapport C/N 10 8 9 
( 
( Phosphore assimilable ppm 15 13 22 ( 
( (Olsen) 
( Ca mé\ 2.21 1.01 1.06 
( Mg ( mé% 0.90 0.26 0.19 
( Na mé% 0.07 0.04 0.01 
( K 
C 
mé\ 3.25 1.34 1.27 
( Somne des bases mé\ 8.53 4.80 3.27 
~ Capacité d'échange mé\ 38. 1 27.9 38.8 
C Saturation % 5.75 5.85 6. 15 
C 












































P r o F I L  A L .  2 8  
L o c a l i s a t i o n  :  p l a i n e  d e  l a  I . a v a k a  ;  3  k m  a u  S u d  d u  v i l l a g e  d '  A n t a n i f o t s y .  
D a t e  d e  l ' d : i s e r v a t i o n  :  1 4  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  a l l u v i o n s  s u b - a c t u e l l e s  a r g i l e u s e s .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  p e u  é v o l u é  d ' a p p : : i r t  h y d r a r o r i n e  a r g i l e u x .  
U n i t é  d e  m i l i e u  :  a l l u v i a l S  a r g i l e u s e s  d e s  v a l l é e s  a v a l .  " B a i b o h o s "  a r g i l e u x .  
U n i t é  4 4 .  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  r i z i è r e  
D e s c r i p t i o n :  
0  - 2 5  c m :  b r u n  f o n c é ;  t a c h e s  n o i r e s  l e  l o n g  d e s  r a c i n e s  d e  r i z .  S e c .  
S t = c t u r e  p r i s m a t i q u e  a r g u l e u s e  ( d u e  à  l a  r i z i c u l t u r e  a q u a t i q u e ) .  
T e x t u r e  a r g i l e u s e  à  a r g i l o - l i n o n e u s e .  A b s e n c e  d e  m i c a ;  a b s e n c e  
d ' é l € m m t s  g r o s s i e r s .  T r a n s i t i o n  n e t t e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 5  - 1 2 0  c m :  b r u n  v i f  à  b r u n  r o u g e â t r e .  O , l e l q u e s  t a c h e s  r o u i l l e  e t  n o i r e .  
H u m i d e  à  p a r t i r  d e  5 0  c m .  H c m : l g è n e ;  s t r u c t u r e  p o l y é : i r i q u e  
g r o s s i è r e  n e t t e .  T e x t u r e  a r g i l e u s e  à  a r g i l o - 1 . i l r o n e u s e .  A b s e n c e  
d e  m i c a  ;  a b s e n : : e  d ' ê l { m m t s  g r o s s i e r s ,  p o r o s i t é  f i n e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
2 8 1  
2 8 2  2 8 3  
f  P r o f o n d e u r  
( J , 1  
0 - 2 5  
2 5 - 6 0  
6 0 - 1 2 0  !  
!  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
i  
2 5 . 5  
2 5 . 8  2 5 . 4  
(  H u m i c l i t é  à  p F  3 , 0  
(  
i  3 8 . 2  
3 8 . 9  3 9 . 0  
(  A r g i l e  ( 0 - Z  µ  )  
i  4 7 .  1  
4 9 . 0  
4 3 . 6  
~ L i m o n  f i n  ( Z - 2 0  µ )  
i  
·!  
3 0 . 3  2 9 . 7  
3 4 . 4  
(  L i m o n  g r o s s i e r  ( Z 0 - 5 0  \ . l  )  
i  
!  
1 3 . 3  1 1 . 2  
1 2 . 3  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  \ . l )  
i  6 . 7  
8 . 2  7 . 5  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - Z C X X )  \ . l )  
%  
2 . 6  
1 .  8  
2 . 2  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
i  
3 . 0 8  
2 . 1 5  1 . 6 5  !  
~ C a r b o n e  
%  
1 . 7 9  
1  
1 . 2 5  
0 . 9 6  i  
(  A z o t e  t o t a l  
% 0  
2 . 0 0  
1 . 6 4  1 . 0 1  !  
~ R a p p o r t  C / N  
9  8  
1 0  
(  
c  
P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
2 9  3 4  
3 9  
(  
(  
( O l s e n )  
C  C a  
m é %  9 . 8 9  
1 1 . 0 6  
1 0 . 2 7  !  
C  M g  
C  
m é \  
7 . 2 0  8 . 4 0  
1  
7 . 7 0  !  
(  N a  
m é \  
0 . 0 9  
0 . 0 6  
0 . 0 7  !  
C  K  
m é %  
1  
C  
0 . 4 4  
0 . 5 7  
0 . 6 4  j  
(  S o m m e  d e s  b a s e s  m é %  1 7 . 6 2  
2 0 . 0 9  1  ! 3 .  6 8  !  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
2 4 . 1 1  
2 3 . 0 8  
1  
2 1 . 3 3  i  
(  S a t u r a t i o n  
i  
7 3 .  1  
8 7  
8 7  
C  
C  p H  
( e a u )  
6 . 5 5  
7 . 5 5  











































PROFU, AL. 29 
wcalisation: plaine Imamba-Ivakaka. 3 km au Sud du village d'Ivakaka. 
Date de l'observation : 15 juillet 1983. 
Nature du matériau: allU11ions f1U11io-lacustres argileuses. 
Type de sol: sol hydranarphe organique t.ourbeux à toume résiduelle peu épaisse. 
Uni té de milieu : plaine f1U11io-lacustre à sols hydrœorphes tourbeux, aménagée 
et drainée, à tourbe résiduelle peu épaisse sur matériau 
argile\DC. Unité 35. 
Utilisation du sol: rizière. 
Description : 
O - 30 an : tourbe noire, humi&, gorgée. Structure finement fibreuse à 
grureleuse. Très poreux. 
30 - 40 an: cezme rose à grisâtre et quelques n::rlules oranges très durs 
d'argile cuite. Très léger. Transition nette avec l'horizon 
inférieur. 
40 -120 an: argile fine grise gleyifiée, harogène, à faible porosité. 
~ Echantillon AL 291 292 293 
~ Profondeur 01 0-30 30-40 40-120 
~ Humidité à pF 4,2 \ 38.9 38.8 18.5 
( Humidité à pF 3,0 \ 74.3 58.6 27.7 
( 
( Argile (0- 2 µ ) \ 16.8 63.4 46.7 
~ LiIOOn fin (2-20µ) \ 
·! 42.1 18.8 13.3 
( LiIOOn grossier (20-50 µ ) \ 15.1 6.6 6. 1 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 17.7 7 .1 10.7 
( Sable grossier (200-2CXX) µ) \ 8.3 4.1 23.2 
( 
( Matière organique \ 14.03 13.84 2.90 
f Carbone \ 8.14 8.03 1.68 
( Azote total \o 4.94 4.62 1.42 
~ Rapport C/N 16 17 12 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 559 241 16 
( (Olsen) 
( Ca mé\ 0.91 2.76 1.39 
( Mg mé\ 0.29 0.68 0.50 ( 
( Na mé\ 0.07 0.05 0.03 
( K ( mé\ 0.10 0.10 0.01 
( Somme des bases mé\ 1.37 3.59 1. 93 
~ Capacité d'échange mé\ 36.97 34.92 8.01 
( Satln'ation \ 3.7 10.3 24. 1 
( 
( 








































P R J F T I . .  A L .  3 0  
L o c a l i s a t i o n  :  E s t  d e  l a  p r e s q u ' i l e  d e  V o d i t a n y .  E n t r e  l e s  v i l l a g e s  d ' J \ n p i l a h : , a n a  
e t  d e  N o s y b e .  
o a t e  a e  l ' o o s e r v a t i o n :  1 s  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  a r g i l e u s e s .  
T y p e  d e  s e l :  s o l  h y d r œ o q : n e  o r g a n i q u e  t o u r b e u x  
l m i t é  d e  m i l i e u  :  p l a i n e  f l u v i o - l a c u s t r e  d r a i n é e  r é c e m œ n t .  U n i t é  3 7 .  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  r i z i è r e s  p l u s  o u  I T D i n s  a b a r w n n é e s .  
D e s c r i p t i o n :  
O  - 4 0  a n  :  r u i r ,  t o u r b e u x ,  s t r u c t u r e  f i œ m e n t  t o w : b e u s e ,  a c t i v e r œ n t  r e p r i s e  
p a r  l a  . . . .  e s o - f a u n e  ( v e r s  d e  t e r r e )  ;  s e c .  E v o l u t i o n  v e r s  u n e  
s t r u c t u r e  g r e n u e  c o p r r . > l i t h i q u e .  T r a n s i t i o n  t r è s  n e t t e  a v e c  
l ' h o r i : w n  i n f é r i e u r .  
4 0  - 8 0  a n  :  a r g i l e  f i n e ,  g l e y f i é e ,  h a r o g è n e .  G r i s e  à  l ' é t a t  h u n i . d e ,  
b l a n c h â t r e  i \  l ' é t a t  s e c ;  s t r u c t u r e  p : , l y é d r i q u e  a n c m l e u s e  
m : : : , y e n n e  à  g r o s s i è r e ;  f a i b l e  p o r o s i t é  ( p o r e s  t r è s  f i n s ) .  
T r a n s i t i c n  t r è s  n e t t e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
8 0  - 1 2 0  a n  :  a r g i l e  s a b l e u s e .  P r d : l a b l e m e n t  " m a t é r i a u  d e  f l u a g e " .  C O U l e u r  
g r i s e  à  b e i g e .  S t r u c t u r e  l l l : l S s i v e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  3 0 1  
3 0 2  3 0 3  
~ P r o f o n d e u r  
O f  
0 - 2 0  2 0 - 4 0  4 0 - 8 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  \  
3 4 . 0  
2 7 . 8  1 9 . 9  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
\  
3 3 . 8  
6 1 .  1  2 8 . 0  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
%  
5 2 . 8  
5 5 . 1  5 1 . 6  
~ L i m o n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  \  
·!  
2 2 . 6  
1 9 .  1  1 5 . 2  
(  L i m : : m  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ )  
\  
!  1 3 . 3  
1 5 . 4  8 . 8  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  
\  
!  
7 . 2  
5 . 8  
1 0 . 0  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  µ  )  
\  4 . 2  4 . 6  
1 4 . 4  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
1 6 . 3 2  
7 . 5 2  
·1 . 9 6  
f  C a r b o n e  
\  2 . 4 7  
4 . 3 6  
1 . 1 4  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
5 . 0 8  3 . 7 5  
1 . 1 0  
~ R a p p o r t  C / N  
1 8  
1 2  
1 0  
(  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  1 3 9  
5 3  
1 6  
(  ( O l s e n )  
(  C a  
m é \  
1 . 3 1  
1 . 5 1  1 . 9 9  
(  M g  
(  
m é \  
0 . 3 1  
0 . 4 0  0 . 9 8  
(  N a  m é %  
0 . 2 1  
0 . 1 0  0 . 0 7  
(  K  
(  
m é \  
0 . 0 3  
0 . 0 2  0 . 0 1  
(  S a r r a . n e  d e s  b a s e s  
m é \  
1 . 8 6  
2 . 0 3  3 . 0 5  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
3 5 . 9 7  1 8 . 9 3  
7 . 7 6  
(  S a t u r a t i o n  
i  
5 . 1  
1 0 . 7  3 9  
(  
(  p H  
( e a u )  
4 . 2 5  4 . 6 0  









































POOFIL AL. 31 
I.ocalisation : côte Est ; près de la rwte, entre Antlohimanga et Arxir be. 
Environ 3 krn au Sud d'Andreba. 
Date de l'ooservation: 17 juillet 1983. 
Nature du rratériau: altérite fluée peu épaisse reposant sur roche JX'.l=ie de 
gneiss anphiboli tique. 
Type de sol : ool hydranorphe minéral à caractères vertiques. 
Unité de milieu: "glacis-plaine" de fluage à sols argilo-sablel.DC à caractères 
vertiques. Unité 27. 
utilisation du sol : mn rizicultivé. Etendue à chiendent. 
Description: 
O - 25 an: gris-brun foncé. Structure polyédrique grossière; très cx:rnpact 
sec. Texture 1..inr::n>-argilo-sableuse ; absen::e d' élél!'ents 
grossiers, absen::e de mica. Transtion distincte avec l'horizon 
inférieur. 
25 -100 an : gris-olive ; tacœs brunes ; quelques ncdules noirs ferro-
maIXJaniques; sec; stl:1xt:llre prismatique à pol~igue grossière 
(grarrles fentes) • Texture argilo-sableuse. Absen::e d' êlêœnts 
grossiers; pas de mica. Très caq:iact. Faible porosité. Transitior 
graduelle avec l'horizœ inférieur. 
100 -150 an: olive, taches jaune et brune peu cxmtrastêes; légêrerœnt huni.de 
structure pol~ique grossière ; faces de glisseœnt obliques 
luisantes et striêes. Texture argilo-sableuse. Pas d'élêœnts 
grossiers ; pas de mica. Préserce de micro-géodes de gypse. 
t Echantillon AL 311 312 313 
~ Profondeur CM 0-25 25-100 1 100-150 j 
~ Humidité à pF 4,2 \ 11.3 18.8 18.4 
( Humidité à pF 3,0 \ 15.7 27.0 29.5 
C 
C Argile co-2 µ ) \ 22.2 48.7 46.5 
~ Limon fin (2-20 µ) \ ! 11 .6 11.3 13.0 
( Li.JOOn grossier (20-50 µ) \ 12.6 8.6 8.2 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 25.2 i7.3 17.8 
( Sable grossier (200-2000 µ) i 28.4 14. 1 14.5 
C 
( Matière organique i 1.57 1. 22 0.45 
~ Carbone i 0.91 o. 71 0.26 
( Azote total \o 0.95 0.70 0.29 
~ Rapport C/N 10 10 9 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 19 52 121 ( (Olsen) 
( 
( Ca mé\ 4.66 6.30 26.0 
( Mg ( mé\ 6.10 14.60 16.20 ( Na mé\ 0.10 0.19 0.20 
( K ( mé\ 0.50 2.13 4.96 
( Somme des bases mé\ 11.36 23.22 47.30 
~ Capacité d'échange mé\ 12.93 24.17 10.52 
( Saturation \ 87.8 96 
( 











































P R O F I L  l \ L .  1 2  
L o c a l i s a t i o n  :  2  k m  a u  S u i  d u  v i l l a g e  d e  S a h a m a m y .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  1 9  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  n a t é r i a u :  n a t é r i a u  a r g i l o - s a b l e u x  i s s u  d u  " f l u a g e "  d ' a l t é r i t e s  
T y p e  d e  s o l  :  s o l  h y d r a r o r p h e  m i n é r a l .  
U n i t é  d e  m i l i e u  :  g l a c i s - p l a i n e  d e  f l u a q e  d u  n i v e a u  d e  b a s e  a c t u e l .  U n i t é  2 5  
u t i l i s a t i c n  d u  s o l  :  r i z i ê r e  
D e s = i p t i c n :  
O  - 2 0  c m  :  g r i s  à  g r i s  f o n c é .  T a c h e s  r o u i l l e  l e  l o n g  d e s  r a c i n e s  d e  
r i z .  S e c .  S t r u c t u r e  p o l y é d r i q u e  à  m a s s i v e .  T e x t u r e  l i m c l r u : r  
a r g i l o - s a b l e u s e  ( s a b l e s  q u a r t z e u x  e x c l u s i v e n e n t ) .  P a s  d e  m i c a  
e t  p a s  d ' é l é m e n t s  c r r o s s i e r s .  T r a n s i t i o n  d i s t i n c t e  a v e c  l ' h o r i z o n  
i n f é r i e u r .  
2 0  - 7 0  c m  :  g r i s  e t  t a c h e s  j a u n e s .  S e c  à  f r a i s .  S t r u c t u r e  m a s s i v e .  T e x t u r e  
l i . 1 1 1 : m o - a r g i l o - s a b l e u s e  ( s a b l e s  q u a r t z e u x )  ;  a b s e n c e  d e  m i c a  
e t  d '  ê l ê m e n t s  g r o s s i e J : s .  T r a n s i t i o n  p r o g r e s s i v e  a v e c  l ' h o r i z o n  
i n f é r i e u r .  
7 0  - 1 2 0  c m  :  g r i s  c l a i r  e t  t a c h e s  j a u r e s .  H u m i d e .  T e x t u r e  s a b l e u s e  ( s a b l e s  
g r o s s i e r s ) .  S t r u c t u r e  m a s s i v e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  3 2 1  
3 2 2  
3 2 3  
~ P r o f o n d e u r  
C M  
0 - 2 0  2 0 - 4 0  
4 o - 7 0  
~ H u m i d i t é  â  p F  4 , 2  
%  
1 0 . 8  1 0 . 2  
9 . 4  
(  H u m i d i t é  â  p F  3 , 0  %  
1 5 . 6  
1 2 . 2  
1 3 ~ 3  ·  
(  
(  A r g i l e  ( O - 2  µ  )  %  
2 4 . 0  2 3 . 7  
2 8 .  1  
~ L i J O O n  f i n  ( 2 - 2 0 µ )  
%  
1 2 . 3  
8 . 6  
5 . 3  
(  L i J O O n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ )  %  
8 . 9  
5 . 4  
4 . 7  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  
%  
2 0 .  7  
1 3 . 6  
1 3 . 5  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  µ )  %  3 4 . 1  4 8 . 7  
4 8 . 3  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
%  
2 . 8 4  
1 . 1 0  0 . 5 2  
~ C a r b o n e  
%  
!  
1 . 6 5  
0 . 6 4  
0 . 3 0  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  . !  
1 .  7 7  
0 . 6 9  
0 . 3 7  




P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
4 2  
2 4  1 7  
(  
( O l s e n )  
(  
(  C a  m é \  
0 . 9 5  
0 . 3 2  0 . 4 3  
(  M g  
(  
m é %  
0 . 3 1  
0 . 0 4  0 . 1 0  
(  N a  m é %  
0 . 1 0  
0 . 0 3  
0 . 0 2  
(  K  
(  
m é \  
0 . 1 5  
0 . 0 3  
0 . 0 3  
(  S o n m e  d e s  b a s e s  m é %  
1 . 5 1  
0 . 4 2  0 . 5 8  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
2 3 . 1 4  
3 . 7 9  3 . 3 6  
(  S a t u r a t i o n  %  
6 . 5  
1 1  
1 7 . 2  
(  
(  p H  ( e a u )  5 . 4 0  4 . 8 5  










































PROFIL /\L. 33 
localisation : extrêni té aval du cône de 1 'Arx:my ; 2, 5 km au NNE d 'Anororo. 
Date de l'observation: 19 juillet 1983. 
Nature du matériau: alluvions fluvio-lacustres à texture hétérogène. 
Type de sol: sol hydrcrrorp,e rroyennenent organique. 
Unité de milieu : plaine fluvio-lacustre. Unité 33 
Utilisation du sol: rizière. 
Description: 
0 - 25 crn : ooir. Argile hl.Inique non t:Olrbeuse ("armoor"). Sec. Catp:ict. 
Texture argileuse. Structure p:,lyédrique à prismatique (fente 
de 5 mn de large) • Transition nette avec l'horizon inférieur. 
25 - 40 cm: gris; taches jaunes peu contrastées. Texture linalo-argilo-
sableuse. Structure p:,lyédrique. Hunide. Plastique. 
40 -120 cm: alternance de sable grossier beige et de sable fin à noyen de 
teinte verdâtre. 
~ Echantillon AL 331 332 
~ Profondeur Q.1 Cr-25 25-40 
~ Humidité à pF 4,2 % 13.3 9.4 
( Htunidité à pF 3,0 \ 19.6 14. 1 
( 
( Argile (0-2 µ) % 26.8 33.5 
~ Limon fin (2-20µ) % 
·! 15.4 6. 1 
( Limon grossier (20-50 µ) \ 10.2 5.5 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 23.7 23.8 
( Sable grossier (200-2000 µ) % 23.9 31.1 
( 
( Matière organique % 3.08 0.84 
f Carbone % 1. 79 0.49 
( Azote total \o 1.87 0.48 
~ Rapport C/N 10 10 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 57 8.4 
( (Olsen) 
( 
( Ca mé% 9.56 5.99 
( Mg ( mé\ 2.87 2.22 
( Na mé% 0.06 0.04 
( K ( mé\ 0.15 0.07 
( Somme des bases mé\ 12.64 8.32 
~ Capacité d'échange mé\ 14.88 8. 72 
( Sattrration \ 84.9 95.4 
( 
( 










































P H O P f l .  N , .  J 4  
L o c a l i s a t i o n  :  P C  2 3 .  C ô n e  d e  l a  S a h a b e .  1  k m  a u  S U d  d ' A n o s . i b a r i b o r y .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  2 0  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u  :  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  à  t e x t u r e  a r q i l e u s e .  
T y p e  d e  s o l  :  s o l  h y d r a r o q > h e  o r g a n i q u e  t o u r b e u x  à  t o u r b e  p e u  é p a i s s e  ( 3 0  a n ) .  
t h ' l i t é  d e  m i l i e u  :  p l a i n e  f l u v i o - l a c u s t r e  ( o 3 n e  d e  l a  S a h a b e ) ,  a n c i e n r e n e n t  
a m é n a g é e  e t  d r a i n é e ,  à  t o u r b e  r é s i d u e l l e  p e u  é p a i s s e  s u r  
m a t é r i a u  à  t e x t u r e  h é t é r o g è n e .  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  r i z i è r e .  
D e s c r i p t i m :  
0  - 3 0  a n :  t o u r b e  n o i r e .  S t r u c t u r e  f i n e r e n t  f i b r e u s e  ( t r è s  f i n s  r é s i d u s  
v é ; J é t a u x )  à  g r u n e l e u s e  ( a c t i v i t é  d e s v e r s  d e  t . e = e ) .  G r a s  e t  
l i m : > n e u x  à  l ' é t a t  h u m i d e .  S t r u c t u r e  p r i s m a t i q u e  l l D Y e n n e  à  
l ' é t a t  s e c .  T r è s  p o r e u x .  T œ r b e  s t a b i l i s é e  n o n  é l a s t i q u e .  
T r a n s i t i c n  n e t t e  a v e c  l ' l x : l r i z œ  i n f é r i e u r .  
3 0  - 5 0  a n :  h o r i z o n  d e  c o u l e u r  g r i s - r o s â t r e  ( c e n d r e s )  ;  t r è s  f r i a b l e ,  
l é ; J e r ,  m n  s t r u c t u r é ;  p r é s e n : : e  d e  g r a n u l e s  o r a n q é  t r è s  d u r s  
d ' a r g i l e  c u i t e .  T r a n s i t i o n  t r è s  n e t t e  a v e c  l ' l x : l r i z o n  i n f é r i e u r .  
5 0  - 1 2 0  a n :  a r g i l e  t r è s  f i n e ,  g r i s e ,  l ' x : . m : ) g ê n e ,  t o t a l a œ n t  g l e y i . f i é e ;  
g r i s  c l a i r  à  b l a n c h a t r e  e n  s é c h a n t .  H u m i d e  ( n a p p e  v e r s  6 0  a n  
d e  p r o f o n d e u r ) .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  3 4 1  3 4 2  3 4 3  
~ P r o f o n d e u r  
O f  
C r - 3 0  
3 C r - S O  5 0 - 1 2 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
%  
6 . 1  
3 9 . 8  3 4 . 3  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
\  
1 1 . 4  6 3 . 6  6 3 . 7  
C  
C  A r g i l e  c o - 2  µ  )  
%  
1 2 . 8  1 6 . 4  0  
~ L i m o n  f i n  ( 2 - 2 0  µ )  \  
·!  
5 . 9  
2 6 . 8  1 6 .  1  
(  L i m o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0 µ )  
%  
2 1 . 7  1 1 . 8  
2 2 . 7  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  \  
1 7 . 2  
2 5 . 2  2 6 . 6  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 0  µ )  
\  
4 2 . 4  
1 9 . 8  3 4 . 6  
C  
(  M a t i è r e  
o r g a n i q u e  %  
0 . 2 9  
9 . 4 5  2 . 0 8  
~ C a r b o n e  
\  0 . 1 7  
5 . 4 8  
1 .  2 1  
(  A z o t e  t o t a l  
\ o  
0 . 1 2  4 . 3 4  0 . 9 5  
~ R a p p o r t  C / N  
1 4  1 3  1 3  
C  
~ P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  p p m  
6  4 9 7  4 6 1  
C  ( O l s e n )  
C  C a  
m é %  4 . 0 1  1 . 4 9  
0 . 7 3  
C  M g  
C  
m é \  1 . 3 2  
0 . 4 1  0 . 2 2  
C  N a  
m é %  
0 . 0 3  
0 . 0 8  0 . 0 6  
C  K  
C  
m é \  
0 . 0 6  
0 . 0 8  
0 . 0 7  
(  S o r r m e  d e s  b a s e s  
m é \  
5 . 4 2  2 . 0 6  1 . 0 8  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
5 . 8 7  3 0 . 1 7  2 8 . 3 8  
(  S a t u r a t i o n  
i  
9 2 . 3  6 . 8  
3 . 8  
C  
C  
C  p H  
( e a u )  
7 . 3 5  










































PROFTI, AL. J 5 
Localisation : 7 km au SSE d'Andilanatobv. Près de la route de Tananarive, en 
position de plateau sarmital. 
Date de l'observation: 21 juillet 1983 
Nature du matériau: argile sableuse de "fluage" ancien. 
Type de sol: sol ferrallitique fortaœnt désaturé gibbsitique. 
t.Jnité de milieu : plateau sarmital. Unité 17. 
Utilisation du sol : ron cultivé. savane herbacée à Alr..u,üda.. 
Des=iption: 
0 - 10 an: grisâtre. Très friable à poussiéreux; racines fines. Structure 
polyédrique énoussœ très fragile. Texture sablo-Unoneuse à 
sables rroyens (quartz) ; absence de mica. Poreux. Transition 
nette avec l'horizon inférieur. 
10 - 40 an: jaune-ocre. Friable à poussiéreux. Structure polyédrique fragile 
à terrlance massive. Texture sablo-linoneuse (à sable noyen 
quartzeux, sans mica) ; absence d' élénents grossiers. Poreux. 
Transition progressive avec le matériau inférieur. 
40 -100 an: o=e. Friable. Texture lino~sableuse (sables moyens quartzeux 
sans mica). Strooture massive. Poreux. 
~ Echantillon AL 351 352 353 
~ Profondeur Q,f 0-10 10-40 40-100 
~ Humidité à pF 4,2 \ 27.6 8.8 8.3 
( Humidité à pF 3,0 \ 39.6 12.2 11 .8 
( 
( Argile (0-2 µ ) \ 77. 7 3.7 1.3 
~ Limon fin (2-20 µ) \ 13.4 11.2 11. 1 
( Limon grossier (20-50µ) % 5.5 10.2 12.4 
~ Sable fin (50-200 µ) \ 3.0 22.9 22.4 
( Sable grossier (200-2CXX) µ) \ 0.4 52.0 52.8 
( 
( Matière organique \ 1. 21 4.48 2.62 
f Carbone % 0.70 2.60 1 .52 
( Azote total \o o. 72 2.30 1.13 
~ Rapport C/N 10 11 13 
( 
~ Phosphore assimilable ppm 26 26 15 
( (Olsen) 
( Ca mé% 2.37 0.18 0.04 
( Mg ( mé% 1. 12 0.09 0.02 
( Na mé% 0.04 0.06 0.03 
( K mé% 0.06 0.03 0.01 ! ( ! 
( Somme des bases mé% 3.59 0.36 0.10 ! 
~ Capacité d'échange mé% 8.34 5.60 · 4.02 
( Saturation % 43 6.4 2.5 
( 











































P R O F I L  A L .  J f ,  
L o c a l i s a t i o n  :  l  k m  w - s w  d e  M a n a k a l r b a h i n y .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  :  2 1  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  a l l u v i o n s  f l u v i o - l a c u s t r e s  a n c i e n n e s ,  s u r m : : i n t é e s  d ' u n e  
a r g i l e  s a b l e u s e  d e  f l u a g e .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  f e r r a l l i t i q u e  f o r t a œ n t  d ê s a t u r é  g i b b s i t i q u e .  
U n i t é  d e  m i l i e u :  g l a c i s  t e r r a s s e  p e r c h é  a n : : i e n .  
u t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  p l a n t a t i o n  d '  E u c a . t ! f P t : L u .  •  
D e s c r i p t i o n  :  
0  - 2 0  c m :  g r i s ,  s a n s  t a c h e s ;  t e x t u r e  s a b l c - 1 . i n o n e u s e  ( s a b l e s  g r o s s i e r s  
d a n i n a n t s ) ,  a b s e n = e  d e  m i c a  e t  d ' é l é n e n t s  g r o s s i e r s .  R a c i n e s  
a b o n d a n t e s  ( g r a m i n é e s ,  E u c . a . l y p t u . 6 ) .  S t r u c t u r e  f r a g i l e ,  ( p o l y é -
d r i q u e  é n o u s s é e ) .  T r a n s i t i o n  n e t t e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
2 0  - 6 0  c m :  j a u n e - o l i v e ;  s a n s  t a c h e s ;  r a c i n e s  e n c o r e  a b o n d a n t e s ;  s t r u c t u r e  
r r a s s i v e ;  f r i a b l e ;  t e x t u r e  l i r n o o o - a r g i l e u s e  ( à  s a b l e s  g r o s s i e r s )  
p o r e u x .  T r a n s i t i o n  g r a d u e l l e  a v e c  l  ' h a r i z o n  i n f é r i e u r .  
6 0  - 1 2 0  c m  :  j a u n e  ;  s a n s  t a c h e s  ;  p a s  d e  r a c i n e  ;  s t r u c t u r e  ! l l a s s i v e  ;  f r i a b l P .  
t e x t u r e  l : i n o r o - s a b l e u s e  ( à  s a b l e s  g r o s s i e r s )  ,  p o r e u x .  A b s e n c e  
d ' é l é n e n t s  g r o s s i e r s .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
3 6 1  
3 6 2  3 6 3  
~ P r o f o n d e u r  
Q , f  
0 - 2 0  2 0 - 6 0  
G o - 1 2 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  
\  
6 .  1  
0 . 0  
7 . 5  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
\  
8 . 7  
1 1 . 0  
9 . 8  
(  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
\  
1 .  9  
8 . 4  
1 . 9  
~ L i m o n  f i n  ( 2 - 2 0  µ )  
\  
· !  
1 0 . 3  
9 . 7  
5 . 0  
(  L i m o n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  µ  )  
\  
1 5 . 3  
6 . 8  
1 1  •  1  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  µ )  \  
2 4 . 0  2 1 . 1  
3 2 . 3  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 0 0 )  µ )  
%  
4 8 . 4  5 4 . 0  
4 9 . 7  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  %  
0 . 6 8  
2 . 6 0  0 . 6 5  
~ C a r b o n e  
\  
!  
0 . 5 5  1 .  5 1  
0 . 3 8  
(  A z o t e  t o t a l  % 0  
. ,  
0 . 3 9  
1 .  2 1  0 . 3 7  
~ R a p p o r t  C / N  
1 4  
1 2  
1 0  
(  
(  
P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  7 . 6  
1 7  
1 4  
(  
( O l s e n )  
(  
C  C a  
m é \  
0 . 0 8  
0 . 0 9  
0 . 1 1  
~ M g  
m é \  0 . 0 2  0 . 0 9  
0 . 0 4  
(  N a  m é \  
0 . 0 2  
0 . 0 4  0 . 0 3  
C  K  
C  
m é \  
0 . 0 1  
0 . 0 2  0 . 0 2  
(  S O I T I I O O  d e s  b a s e s  
m é \  
0 . 1 3  
0 . 2 4  0 . 2 0  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
m é \  
1 .  4 1  
3 . 8 6  
2 . 2 5  
C  S a t u r a t i o n  
%  
9 . 2  
6 . 2  8 . 9  
(  
C  
C  p H  ( e a u )  5 . 5 5  
5 . 2 5  











































POOFIL AL. 37 
Localisation : cône de "baibohos" de l'Androgorona. 1 km à l'Ollest 
d'Andranaœna (rive Est). 
Date de l'observation: 22 juillet 1983. 
Nature du matériau : alluvions fluviatiles sub-actuelles lim:mo-micacés ("baibol:D" ~ 
Type de sol: sol peu évolué d'aP.?CJrt hydrœorphe. 
Unité de milieu: épandages fluviatiles terminamc (cône de déjection) lim:mo-
rnicacés, de type baiboho. Unité 46. 
utilisation du sol: rizière 
Description: 
O - 20 cm :brun-rougeâtre. Taches rouille fines (racinas de riz). Structure 
polyédrique grossière (riziculture aquatique). Texture linoneuse. 
Préserx::e de mica; transition nette avec l'oorizon inférieur. 
20 - 50 cm: rougeâtre clair. Quelques petites taches rx:>ires. Structure 
polyédrique peu dêvel~; friable; poremc. Texture linoneuse. 
Micas ab"ndants. Transition graduelle avec l' oorizon inférieur. 
50 -120 cm: beige; taches brune peu oontrastées. Huni.de. Structure polyédricr 
peu dêveloJ.:pée. Friable; poremc. Texture l.im::neuse, mica 
aborrlant. 
~ Echantillon AL 371 372 373 
f Profondeur CM 0-20 20-50 5CHOO 
~ Humidité à pF 4,2 \ 7.2 11.9 12.0 
( Humidité à pF 3,0 % 9.9 21.5 21.8 
( 
( Argile (0- 2 \.l ) % 1.3 18.9 20.1 
~ Limon fin (2-20 \.l) % 5.7 19.3 19.8 
( Limon grossier (20-50\.l) \ 9.9 12.2 14.6 
~ Sable fin (50-200 \.l) % 34.0 30.3 26.4 
( Sable grossier (200- 2000 \.l ) \ 49.2 19.3 19.0 
( 
( Matière organique \ 0.57 2.46 1.64 
f Carbone % 0.33 1. 43 0.95 
( Azote total \o 0.32 1.67 1.26 
~ Rapport C/N 10 9 8 
( 
( Phosphore assimilable ppm 17 15 12 ( 
( (Olsen) 
( Ca mé% 0.13 5.73 5.09 
( Mg ( mé% 0.04 4.01 3.74 
( Na mé% 0.04 0.31 0.18 
( K ( mé% 0.02 0.16 0.21 
( Sorrane des bases mé% 0.23 10.21 9.22 i Capacité d'échange mé% 2.09 12.11 10.50 
( Saturation % 11 84.3 87.8 
( 













































P R O F I L  A L .  3 8  
L o c a l i s a t i o n  :  l  k m  a u  N o r d  d ' A n i r e b a l c e l y ,  p r è s  d e  l a  r o u t e .  
D a t e  d e  l ' o b s e r v a t i c n  :  8  j u i l l e t  1 9 8 3 .  
N a t u r e  d u  m a t é r i a u :  a r g i l e  s a b l e u s e  d e  " f l u a g e "  a n c i e n  r e p o s a l " . t  s u r  a l t é r i t e  
e n  p l a c e .  
T y p e  d e  s o l :  s o l  f e r r a l l i t i q u e  f o r t e r r e n t  d é s a t u r é  g i b b s i t i q u e .  
U n i t é  d e  m i l i e u :  g l a c i s - t e r r a s s e  p e r c h é , t ê n o i n  d ' i . m  n i v e a u  d e  b a s e  a n c i e n ,  s a n s  
m a t é r i a u  a l l u v i a l  s t r a t i f i é .  U n i t é  1 8 .  
U t i l i s a t i o n  d u  s o l  :  c u l t u r e s  d e  m a l s .  
D e s = i p t i c n :  
0  - 4 0  c m :  b r u n - j a u n â t r e .  T e x t u r e  l . i m m : > - s a b l e u s e  ( s a b l e s ·  q u a r t z e u x ,  s a n s  
m i c a )  ;  a b s e n : : e  d ' é l é r r e n t s  g r o s s i e r s .  S t r u c t u r e  p o l y â : l r i q u e  f i n e  
b i e n  d é v e l o p p é e .  T r ê s  f r i a b l e .  R a c i n e s  a b o o o a n t e s .  T r a n s i t i o n  
d i s t i n c t e  a v e c  l ' h o r i z o n  s o u s - j a c e n t .  
4 0  - 8 0  c m  :  b r u n - j a u n e .  T e x t u r e  l i l o o n e u s e  ( à  s a b l e s  q u a r t z e u x ,  s a n s  m i c a )  ;  
a b s e n c e  d ' é l é r r e n t s  g r o s s i e r s .  S t r u c t u r e  p : : > l y é d r i q u e .  ( 1 U e l q u e s  
r a c i n e s .  F r i a b l e .  T r a n s i t i o n  d i s t i n c t e  a v e c  l ' h o r i z o n  i n f é r i e u r .  
8 0  - 1 2 0  c m  :  O C r e .  S a n s  t a c h e s .  T e x t u r e  l i l o o n e u s e  ( à  s a b l e s  q u a r t z e u x ,  s a n s  
m i c a )  ;  a b s e n c e  d ' é l é r r e n t s  g r o s s i e r s .  P a s  d e  r a c i n e s .  S t r u c t u r e  
p o l y é d r i q u e  à  m a s s i v e .  
~ E c h a n t i l l o n  
A L  
3 8 1  
3 8 2  
3 8 3  
f  P r o f o n d e u r  
C M  
0 - 4 0  
4 0 - 8 0  
0 0 - 1 2 0  
~ H u m i d i t é  à  p F  4 , 2  \  
8 . 2  
2 6 . 8  
2 5 . 0  
(  H u m i d i t é  à  p F  3 , 0  
(  
\  
1 4 . 5  
3 1 . 6  
2 9 .  1  
(  A r g i l e  ( 0 - 2  µ  )  
\  
9 . 9  
4 . 0  
5 . 2  
~ L i m o n  f i n  ( 2 - 2 0  µ  )  ' ! .  
1 2 . 4  
1 5 . 0  
1 0 . 5  
(  L i 1 0 0 n  g r o s s i e r  ( 2 0 - 5 0  \ J )  
\  
1 5 . 4  2 1 . 9  
2 1 . 5  
~ S a b l e  f i n  ( 5 0 - 2 0 0  \ J )  ' ! .  4 6 . 4  
4 0 . 0  3 5 . 6  
(  S a b l e  g r o s s i e r  ( 2 0 0 - 2 C X X )  l J  )  
' 1 ,  
1 5 . 9  
1 9 .  1  
2 7 . 2  
(  
(  M a t i è r e  o r g a n i q u e  
\  
0 . 8 4  
4 . 0 8  
2 . 5 3  
~ C a r b o n e  
!  
1  
' 1 ,  
0 . 4 9  
2 . 3 7  
!  
1 .  4 7  !  
(  A z o t e  t o t a l  
' ! . o  
0 . 5 0  
1 . 8 2  !  
1 . 4 7  
~ R a p p o r t  C / N  
1 0  1 3  
1 0  
(  
(  
P h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e  
p p m  
1 6  
2 3 5  
2 5 5  
(  
(  
( O l s e n )  
(  C a  
m é ' ! .  4 . 2 1  0 . 4 0  !  
0 . 4 7  !  
(  M g  
(  
m é %  
3 . 1 7  
1  
1  
0 . 2 4  !  0 . 3 0  !  
(  N a  
m é %  
0 . 0 6  
0 . 0 4  !  
0 . 0 5  !  




m é ' ! .  
0 . 4 0  
0 . 0 1  !  
0 . 0 2  !  
(  S o r r a n e  d e s  b a s e s  
m é ' 1 ,  
7 . 8 4  
0 . 6 9  !  
0 . 8 4  !  
~ C a p a c i t é  d ' é c h a n g e  
1  1  
m é ' 1 ,  
9 . 6 7  
1 0 . 9 0  !  
8 . 3 5  !  
(  S a t u r a t i o n  
' 1 ,  
8 1  
6 . 3  
!  1 0  
(  
!  
(  p H  
( e a u )  5 . 9 5  
5 . 3 5  !  
5 . 4 5  !  
(  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
L  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
)  
